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1INTR O D UC TIO N
Perhaps, of those who have written about Leonardo da Vinci, the only one to 
have had a life somewhat similar to his was Vasari. I feel compelled to say that I have 
studied Leonardo's manuscripts because of an irresistible drive to do it, but I admit that, 
as many others, having lived not only in different times but having had such a difference 
in the formative and in the productive years, I may be blind to many things that were 
natural and logical part of his work and his personality. In this kind of research, to avoid 
blind spots much work needs to be done. The study of the history before and during 
Leonardo's times may help to interpret and evaluate his work, but one should always be 
careful because history is written in other times, sometimes centuries after the events, and 
usually by people with an agenda of their own. If the historian is Italian one usually can 
expect a certain bias, sometimes over critical, sometimes over appreciative, while if the 
historian is non-Italian he will have one of a great variety of other biases many times due 
to lack of direct knowledge of the writings of Leonardo and other documents in Italian .
If there is something I have in common with Leonardo is a deep interest in flow 
phenomena, the dominant theme of my life as a research engineer and a physicist and as a 
man deeply interested in the representative arts. I truly believe that flow is the most 
original subject in Leonardo's writings. All that is in fact the main justification for me to 
dare to interpret his work in such an area. Of all the publications I have read dealing with 
Leonardo as a student of flow, only those of Giacomelli and Arredi seem to have similar 
motivations.
2I have studied Leonardo's manuscripts in its original form. This is intrinsically 
important, but it is also absolutely necessary because the notebooks are full of drawings. 
One must read drawings and text together as Leonardo left them. Occasionally, when in 
doubt about a passage's meaning, I have consulted - with scant success - available 
transcriptions and translations. I cannot conceive studying Leonardo without knowing 
Italian. Italian and two other languages from Italy were the ones I spoke during the first 
seven years of my life for the simple reason of having being bom to Italian parents 
natives of different regions. In the course of my life, I learnt other languages but 
continued to use and study Italian languages to this day. I consider always very 
important to gain the most direct access to Leonardo's mind. Fortunately the documents I 
work with were written by him and there seem to be no modifications. There is a 
difference between studying, for instance , the writings of classic Greek authors and those 
of Leonardo, because both his texts and figures are surely in the original form, while the 
others are not. Most of the notebooks have been transcribed and translated and 
anthologized. We know, however, that translations are never without flaws; the reality 
is that most translations are rather poor. I believe that a scholar should never descend to 
use translations in his research work. And in fact, even work that is not scholarly like 
biographies based loosely on Leonardo's life or personality (what used to be to called in 
Spanish, "biograffas noveladas"), are bound to be too much off the mark if the author 
does not know Italian and Italy. Of course, I am speaking of necessary, but by no means 
sufficient conditions. Even to penetrate with some depth in the world of Leonardo's notes 
and drawings on flow, one is never enough submerged into the world in which he lived. 
One thing I know well is that, due to the kind of documents available, the work I am 
doing is one of exegesis.
Flow, as a phenomenon, is everywhere in nature. As a concept, it is one of the 
dominant traits of Leonardo da Vinci's mind; in fact, it pervades all his life and work.
3Just like in the rivers and the seas of our planet one finds a physically present, usually 
observable, immense variety of flow patterns, an equally immense variety of dynamic 
patterns of flux and reflux is present in all the thoughts that come from him. In flow 
phenomena, shape is constantly changing and substance is constantly diffused and mixed, 
and undergoing reactions. For Leonardo, shape is something that is constantly fluent 
even when it achieves a final state, as he retires his hand to do something else, and we 
are left with a drawing or a painting, or one of his thoughts, full of flowing suggestions. 
Whatever we observe that comes from Leonardo, one faces something that conveys 
always a sense of flow, and more than that, of diffusive reacting flow to use a metaphor 
with modem fluid mechanics gist. What I mean is that flow in the abstractions of some 
hydromechanicians may be without transport and chemical phenomena, but it is never so 
in nature, and never sopn Leonardo's mind. This is so because a deep and a vivid sense 
of kinematicity impregnates all his work from art to zoology. What I am trying to explain 
is the feeling that one has when contemplating the work of some artists, like van Gogh's 
later paintings, so full of suggestions of motion, in spite of just being the completely 
static reality of some apparently excessive paint applied to canvases about a century ago.
The scientific study of flow phenomena is relatively recent. The reader must realize 
that without a well established mathematical kinematics it is not possible to describe flows 
with any accuracy. I believe that regarding flow studies, Leonardo was probably better 
armed than most people alive today, outside fluid-mechanicists, because he made some 
remarkable inroads into kinematics which were not seen again for a long time after him 
[Macagno 1992a, 1995b]. To understand the slow progress of the mathematical 
descriptions of flow kinematics we may use a rather revealing feature: the study of 
deformations in the close neighborhood of a point. Even in turbulent flow, what seems a 
region very small compared with man's scaleps enormous relative to a region with still 
many molecules, and for such a neighborhood, kinematics of the continuum is valid and
4the tensor of strain can be simply described [Aris 1962]. While mathematical descriptions 
of simple velocity fields was attained rather easily after vectorial calculus was available, 
there was not much progress concerning the theory of deformations, until it could be cast in 
terms of tensorial calculus. On the other hand, accurate experimental study of flows 
requires techniques of visualization and measurement which only became available about 
the same time that tensorial calculus provided a clear understanding of flow properties. In 
a purely geometrical way and with simple flow visualizations, Leonardo was able to gain a 
preview of such studies, but several centuries separate such views from the achievements 
that were actually effected only in the twentieth century, in the science of flow and transport 
phenomena.
To be sure, we do not want to depict Leonardo's science of flow as a precursor of 
the modem science of flow, but to really comprehend what he accomplished and he failed 
to achieve, it is necessary and unavoidable to do the historical study with full knowledge of 
the contemporary knowledge in this field. This approach seems to disturb some historians 
of science, but we should not worry about that because they are uneasy simply because 
they lack the necessary scientific background that should be part of their training for the 
chosen profession. I cannot deprive myself from using all my knowledge, because of the 
weakness in the curriculum of other students of Leonardo's science of flow. It is 
remarkable that different topics in such a science require all a tensorial approach to be well 
understood. In addition to the strains around a point, we need tensors for good 
understanding of stresses (which include pressure as a particular case) and the correlations 
in turbulence.
Within Leonardo's studies of flow phenomena none was second to his interest in 
water, and one of the books, to which he dedicated much time and work, was the one he 
expected to be a treatise on water science and technology. To work effectively in the 
composition of the "Libro dell'Acqua" one must first realize that such a book, that was
5never put together by Leonardo da Vinci, is in fact part of a vast body of study and work, 
which is his lifelong investigation of flow in its many aspects, in science and engineering 
in art and technology. It is within the context of the science of flow that the particular case 
of water as an element in constant change, always in motion and active, even when 
accumulated in the glaciers or in the abysmal depths of the oceans, must be seen as the 
subject of the book Leonardo wanted to write. I believe he had such a wide Heraklitean 
view; of course, in his own inspired and imperfect way.
6THE NEVER COMPLETED BOOKS
After studying Leonardo's notebooks - in their original form - for nearly forty 
years, I have compiled a list of books he mentions and for which some material can be 
found in his extant notebooks:
1. "Ludo geometrico"
2. Transformation Geometry
3. Force, weight.
4. "Confregatione"
5. Motion
6. Fire
7. Air
8. Water
9. Rain
10. Moon and Earth
11. "Elementi machinali"
12. "Govamenti"
13. Flight
14. Birds
15 . Anatomy
16. Painting
17. Prophets
Note that I have left in the original language "Ludo geometrico" , "Confregatione", 
"Elementi machinali", and "Govamenti" because, as I have said it many times already, I do
7not translate notions that I find untranslatable rather than offering a version which I myself
do not trust.
The extant documents of Leonardo have been estimated to represent about one
third of what he left, at the time of his death, to his last disciple, Francesco Melzi. Among
the extant notebooks none contains what could be considered a publishable draft of even
a chapter of a book. In the Codex Arundel there is a passage in which Leonardo
himself reveals what was that prevented him from ever writing other than rather rough
notes for future compositional and organizational work, which after all was never done.
E questo fia un raccolto sanza ordine tratto di molte carte le quale io ho qui 
copiate sperando poi di metterle per ordine alli lochi loro secondo le materie di che 
esse tratteranno. E credo che avanti ch'io sia al fin di questo, io ci aro a riplicare 
una medesimna cosa piu volte si che lettore non mi biasimare perche le cose son 
molte e la memoria no le può riservare e dire 'questa non voglio scrivere perche 
dinanzi la scrissi'. E s'io non volessi cadere in tale errore sarebbe necessario che 
per ogni caso ch'io ci voliessi copiare su che per non replicarlo io avessi sempre 
a rillegere tutto il passsato e massime stando con lunghi intervalli di tenpo al 
scrivere da una volta a un altra. (CAR IR)
At the moment Leonardo writes the above note in the Codex Arundel, he has many 
passages distributed in "molte carte", and he is copying them with the idea of putting them 
in order in the future ("copiate sperando poi di metterle per ordine " ) . He is aware that 
there may be repetitions but does not do anything to avoid them, using as an excuse the 
impossibility to memorize all the material ("la memoria no le può riservare" ). But he could 
have used different sheets for different topics, and he rarely did that. Not in this occasion to 
be sure. It is a bad excuse that he would have to re-read everything each time a passage is 
copied for a manuscript. He learnt many things from others, especially from Luca Pacioli, 
he could have asked his friend , who was good at writing books, what system and 
organization to use to put together the manuscript of a book.
8Leonardo never achieved a good coordination of text and corresponding figures. In 
many cases he drew figures with a notation that was used only in part, when not 
overlooked completely, in the text. Leonardo had a good theoretical notion on how to 
proceed in writing a book, but somehow never could bring himself to follow his own 
rules some of which he wrote in his notebooks in memos as the following ones:
Fa le propositione senpljce e poj la dimostratione chon figure e llettere. (CA 303R.) 
pa che ttu scriua de volatili fa vn libro delle cose insensibili che discendan per 
laria sanza vento e vnaltro che discendino col uento.(F 53V T2) 
fa cquesto nell libro de govamenti e nel provarlj allegha le proposionj prouate e 
cquesto e il uero ordine perche se ttu volessi mostrare il govamento a ognj 
propositione ti bisognerebbe ancora fare novi strumentj per prouar tale utilità e 
cosi confonderesti lordine de quaranta libre e cosi lordine nelle configurationj eoe 
aresti a mj sciare pratica con teoricha che sarebbe cosa confusa e interrotta. (Ms 
F 23R )
I have located memos and notes concerning the writing of diverse books he had in mind. 
The following is a list containing the location of the most important passages:
1. "Ludo geometrico" CA 124R, 463V, 653V
2. Transformation Geometry CFORI 3R-V, 40V, CA 441R
3. Force, weight. Ms F 53V, CA 915bR
4. "Confregatione" CA 1043V
5. Motion CA 978bV
6. Fire Ms F 34V
7. Air CA 183V, 214bR, 657aR-V
8. Water CL, Ms F, CA, CAR (main sources)
9. Rain Ms F 35R
10. Moon and Earth Ms F 94V
11. "Elementi machinali" AN 113, CA44R, 845V
12. "Govamenti" Ms F23R AN 113
913. Flight Ms F 41V, CM I I 101V
14. Birds Ms K4R
15. Anatomy AN 154R
16. Pittura CA215R
17. Prophets CA 393V
Because Leonardo was repetitive in his notes; I think that the probability of a number of 
books not mentioned in the extant documents could be included in the lost notebooks 
seems slim. Probably there was some notebook with most, if not all, the notes and figures 
on one of the above subjects, but I am sure that they would be incomplete and in disorder 
One of such notebooks would be the "Elementi macchinali" to which Leonardo refers in 
some of the extant notebooks; I am skeptical about Leonardo having reached the point at 
which "Elementi macchinali" could have gone to the press in spite of his claim ("danme 
conpossto") that the book was composed already:
. . . .  come provai nella quinta decima conclusione del quarto libro delli element] 
machinaj damme conpossto. (Ca 444R).
What contributes to make me skeptical is that one of the extant notebooks, the Codex 
Leicester (CL), which is predominantly on hydraulics, it is so far from comprehensive 
of what he knew (Macagno 1997), and also very far from a first draft for a book. 
Incidentally, it is interesting that some notes in CL are on the science of water 
considered as a planetary element, or layer, are viewed by some scholars as part of 
astronomical studies. It is not uncommon that people desire Leonardo to have been what is 
their trade or profession. I have studied for many years already the Codex Leicester and 
published a monograph and some papers on it [Macagno 1985a, 1986a, 1988a, 1995a, 
1997b, c] to which I refer the reader interested in evaluating the CL. I am sure that my 
colleagues in hydraulics and fluid mechanics (who would care to examine the facsimile of 
the CL) will find that this notebook has too much on some topics and too little on others.
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Everybody recognizes as important the knowledge of the period of Leonardo's 
life in which he was working on one or another of his books. In few cases Leonardo 
recorded the date at which he began writing a book:
A di 2 d aprile 1489 Libro titolato de figure umana (Windsor)
A di 23 aprile 1490 chomjnciaj questo libro e richomjnciaj il cavallo. Ms C 15V
but this may be of little help, because he seems to have intercalated notes here and there at 
different times in different notebooks.
We must rely on those Leonardists who have studied the documents and tried to 
establish a chronology, although I am not sure that such chronologies can be very 
accurate because, relative to such tables, it seems sometimes that Leonardo obtained 
some result in science and then jumped back some years later to the prior ignorance or 
misconception on the subject. This fact seems to have been overlooked by the 
chronologists, although not by scientists; e.g., Marcolongo when comparing notes on 
mechanics in the Codex Arundel and in the Ms. E [Marinoni 1989, introduction to Ms E, 
p. XII.] I am sure that this happens once in a while with his findings in geometry and 
mechanics of fluids, two subjects of which our chronologists knew little, not to say that 
they were completely ignorant.. Regarding the CL, it seems strange that he would not 
include in it some of his important findings in hydraulics, like the conservation of volume 
in both Lagrangian and Eulerian forms. Is this so because the chronologist was wrong ? 
It could also be that Leonardo was not very good at composing a book of any kind, and 
that he himself did not take into account what he discovered.
The following chronology is based on "Tavola dei Codici Leonardeschi" 
published in 1982 by Prof. Marinoni:
1483-1518 Codex Atlanticus (Pedretti, 1478-1518)
1489-1516 Windsor (Drawings, Anatomy notebooks)
1489 ca Codex Forster I"
1489 ca Ms Ashbumham 2
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1489 ca Ms B
1489 ca Trivulziano
1489-1516 Windsor
1490-93 Forster IE
1490 Ms C
1491-93 Madrid II"
1492 Ms A
1492 Ms Ashbumham 2038 -
1493-94 ca Ms H
1493-97 Codex Madrid I
1495-97 Forster II
1497-1502 ca. MsL
1497-99 ca Ms I (Pedretti, earlier section 1490-93, later 1508
1499 ca. MsM
1503-05 Madrid IF
1504 Ms K1
1504-06 Codex Leicester (Pedretti, 1506-07 , or 1509?)
1504-09 Ms K2
1504-16 Codex Arundel 263 (Pedretti, 1480-1518)
1505 Codex Forster F
1505 Volo degli uccelli
1506-07 Ms K3
1508 MsD
1508-09 Ms F
1509-12 Ms K (K3)
1510-16 ca MsG
1513-14 MsE
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C. Pedretti appears to be the one who has taken with more enthusiasm the difficult task of 
dating the manuscripts. I have found of some use also his chronology folio by folio, for 
the Codex Atlanticus, but I believe we must be careful because.neither Marinoni nor 
Pedretti had much knowledge of science and technology. It is hard to believe that they 
would have detected inconsistencies in their dating that could be detectable by men with a 
more universal formation and training.
The most flagrant example of selective blindness on the part of students of 
Leonardo is the one in the field of geometry, on which many chose to write contributions. 
There are numerous notes on geometry in Leonardo's notebooks. The most original of 
such notes and drawings were overlooked by all researchers except Hermann Weyl in the 
fifties and Matilde Macagno in the eighties and nineties {Weyl 1950, Macagno M. 1987, 
1988, 1990, 1992a, 1995a, 1997]. Leonardo himself seems to have, at certain junctures7 
thought highly of classic rather than of his own modem geometry:
. . . . E chon quesste si (c)onpone 1 ultima mja opera di cento 13 libri da me 
conpossti nella quale e 33 modi variati di dare quadrati rettilini equalj a ccircoli eoe 
equali in quantità...............(CA 463V c. 1516, secundum Pedretti. See also CA 640R)
I find interesting Marinoni's comment in his transcription of the above passage in the 
Codex Atlanticus:
"Gran parte degli scritti di Leonardo e andata perduta, ma il fatto di non trovare 
nella parte rimasta nulla che assomigli a un tratatto condotto con organica continuità 
fa pensare che Leonardo veda nella propia mente la conclusione della sua lunga 
fatica, senza che l’opera sia ancora formalmente realizzata, se non sotto forma di 
appunti parziale e frammentari".
When Leonardo speaks of 113 books almost surely he referred to chapters of one 
treatise. When Leonardo wrote "libro della perspectiva" or "libro della notomia", he surely
13
was referring to books or treatises, but when he made a long list of 'libri" on rather 
specific topics of the science of water he surely meant chapters. One of such lists is in the 
Codex Arundel:
d Libro d abatter li esercitj chol inpito de diluuj fatti dell acque discorghate
d Libro da allagare li esercitj collj seramenti delle boche delle uallj
d Libro che 11 acque conducino a ssaluamento li legnamj tagljatj ne monti
d Libro delle barche condotte contro all inpeto de fiumj
d Libro dell alzare li gran pondi col senplice accresscimento dell acque
d Libro del riparare all inpeto de fiumj che Ile cita da cquele non sien percossj.(CAR
35V)
c Libro della disposition de fiumj a conseruation dell argine sue 
c Libro dellj montj che ssi spianeranno e ssia la terra sotto 1 nostro emjsperio 
ricoperta dall aque
c Libro del teren portato dall acque a rienpiere le gran profondità de pelaghi 
c Libro de modi che la fortuna per se mettj li rienpiutj porti del mare 
c Libro dell argine de fiumj e llor permanentia
c Libro del fare che Ili fiumj co llor corso tengi nettj li fondi lor per le citta donde 
passano
c Libro del fare o rrifondare li pontj sopra li fiumj
c Libro de ripaij che ffar si debbon alli muri o argin de fiumj percossi dall acque 
c Libro del generare li collj della rena o ghiara sopra le gran profondità dell 
acque.(CAR 35R)
Leonardo never uses the term 'chapter" when writing about his books, however he 
was familiar with such a term as we can see in the following note about a book by Plinius:
dicie plinio nel 2° suo libro a 103 capitolj che llacqua del mare e ssalata perche . . .
( Ms G 48 V )
In a comment in his transcription of Ms E, Marinoni says "In Leonardo il termine "libro" 
ha spesso il valore di "capitolo" ; ne mancano riferimenti ad opere sue di oltre cento, ma 
soltanto progettati come il centoventi libri di Anatomia o forse appena abbozzati benché li 
dica già compiuti come nel CA 463V: 1 ultima mia opera di 113 livri da me composti". 
This is a comment about a reference of Leonardo to the book 113 of "Delle cose 
naturali" (Ms E 15V).
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I have gathered all the notes in which Leonardo refers in many different ways to 
books he wanted to write. I am going to include a survey and critical analysis of all such 
notes in a volume which will accompany my composition of the "Libro dell'Acqua" . 
Here only a few of such notes are being reproduced with some comments because it is 
essential to the purpose of this monograph to convey some notion of what was Leonardo's 
ambition of writing books and the traits of his personality that conspired against ever 
achieving a final product, a publishable manuscript.
I have tried to understand what was going on in Leonardo's mind when facing the 
task of writing a book on water science and technology. An author familiar with different 
subjects, may experience quite a different kind of difficulty when attempting to write on 
one or another topic. It was surely quite different to write for a treatise on painting than for 
one on machines or flow science. In the subject of flow, Leonardo's thinking was 
probably effervescent with the generation of new ides and with the interpretations of new 
findings that writing was not easy except to quickly record those ideas and findings in 
bursts of inspiration. Instead when planning to write about painting, for instance, he could 
proceed within a more experienced and matured frame of mind.
Even when facing the task of writing on anatomy and physiology, Leonardo was 
on firmer ground, because anatomy was already a discipline with authors and practitioners 
all of which could serve as a guiding system of reference. Describing his vision of the book 
on anatomy, Leonardo said it would be like the book of Ptolemai on cosmography, only 
that this would be for the micro-world (meaning that of the human body instead of the 
celestial body):
Adunque quj con 15 figure intere ti sara mosstro la cossmogrofia del mjnor mondo 
col medesimo ordjne che inanzi a me fu ffatto da ttolomeo nella sua cossmogrofia e 
cosi djuidero poi quelle menbra come lui djujse tutto in province e poi djro lufitio 
delle parti per ciasscun verso mettendoti djnanti alii ochi la notia dj tutta la figura a 
valitudjne dell omo in quanto a moto lochale medjante le sue parte E ccosi piacessi 
al nostro altore che io potessi djmosstrare la natura delj omjni e loro cosstumi nel 
modo che io desscrivo la sua figura. (AN 154R , 19061 )
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Leonardo was full of useful ideas about the books he dreamed of writing and had
he been able to write one it would have been most likely a remarkable book because his
ideas sprang not from philosophical lucubrations but from experience and experimentation
and keen observation. There is an anecdote of Victor Hugo about Degas confiding to
Mallarmé that he was full of ideas for poems and being frustrated because he could write no
poem. Mallarmé told Degas: "My dear friend, you do not write poems with ideas but with
words". Leonardo called himself "omo sanza lettere" [Fumagalli 1943] meaning precisely
that he really did not acquire the skills and habits necessary to successfully express what
one wants to tell others. Marinoni [1982, p. 29-30] has commented:
"Quando Leonardo trentenne giunge a Milano non ha dunque esperienza di letture e 
meno ancora ha l'abitudine di scrivere. Le carte anteriori al piu antico dei codici 
superstiti, il B, sono scarse e rivelano una mano abilissima nel disegno ma non 
allenata a scrivere".
A little further Marinoni says:
"Aggiungo che pure la lingua, l'ortografia, la sintassi paiono povere per non dire 
rozze."
for Marinoni not all is negative though, he notes that Leonardo came from a different 
school than most writers, the artist workshop ( la botegha dell'artista , p. 42) in which the 
disciple learnt to do rather than to say:
"L'allievo impara non a dire ma a fare." (In tutte le boteghe l'insegnamento era,
come s'é detto, orale e gestuale, poche parole e molti esercizi pratici............... La
scienza dell'ingegnere sperimentatore si accresce ogni giorno operando sulla materia 
e sulle forze della natura intuendo e scoprendo le leggi a cui esse obbediscono."
Leonardo had many important things to tell the world and wanted to tell them, but 
could never find the way. That was his tragedy. Perhaps he was too visual, a glorious 
painter who could do miracles with images, but who could not accomplish the apparently 
easier task of finding literary forms. He thought very highly of painting, but writing is 
also an art which as it seems was not easy for him . It is not true, I believe, that what he 
needed was to have been trained in writing as he was in painting. Regarding flow science,
16
I think that he was too full of new ideas all the time to be able to write systematically. 
Perhaps this condition was also incident on his low production as a painter. Can one 
produce many works if one has a brain that is creating all the time ? I believe that one 
writes when the thinking has been completed already or is coming quickly to a sort of 
coagulation. The essence is there and it is given a form as one writes down what has 
already been created; one is just expressing it.
17
REMARKS ON VARIOUS BOOKS
As I engaged in the work of putting together the book on water, it seemed 
profitable to examine notes for other books Leonardo had in mind, especially those 
which have been put together at different times in history up to our days. I will include 
here only a few comments which seem appropriate regarding this part of my work. They 
are mainly connected with notes and memos by Leonardo regarding the books in question.
1. Book on Painting
There are several copies of the so-called "Trattato della Pittura" by Leonardo da 
Vinci, but this, as all the others, is a book that he himself never put together. Francesco 
Melzi, who inherited the notebooks from Leonardo, undertook the task of collecting all the 
passages on painting and organizing them; this resulted in the Codex Urbinas Latinus 
1270, which is the base for the books in our libraries under the title Treatise on Painting" 
[A. Philip McMahon 1956. Princeton U.P.]. A partial version of Melzi's compilation was 
published for the first time in Paris as "Traité de la peinture" in 1651 with illustrations by 
Nicolas Poussin.
It is quite likely that many owners of copies of the "Treatise on Painting" believe 
that they have in their hands a book composed by Leonardo, but they only have an 
anthology due to Melzi, because no book was ever put together by Leonardo. As soon as 
we depart from his manuscripts we are making decisions of an editorial nature. Thus we 
may produce something that is a distortion of the original. In spite of that there will always 
be those who would find fascinating to put together a new version of the "Trattato della 
pittura". Could Leonardo complain, when he did not do it himself ? That I know, nobody 
has ever thought of composing differently Alberti's "De Pictura" for instance. The fact is 
that Leonardo left a void and we rush to try to fill it.
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E. H. Gombrich 1982 has published a discussion of the "Trattato della pittura" 
which is aimed at raising some questions and advancing some desiderata. After studying 
this article, I have tried to imagine what Gombrich would have produced;had he adopted as 
a project a new compilation of the same material Melzi used centuries ago. One of the last 
sentences in the conclusion of the article seems to indicate that we would have benefited 
from an improved version: "Owing to an accident of history, the version of the Trattato on 
which the editio princeps was based, lacked most of the observations here discussed". 
Perhaps the one who could have done a still better work would have been Ruskin. 
Anyway, Kemp 1989 has produced a work of this kind; which is described as An 
anthology of writings by Leonardo da Vinci with a selection of documents relating to his 
career as an artist. His introduction has been quite illuminating to me because it 
intensified my feeling of having embarked into an impossible task, but it also made me 
realize that when dealing with the "Libro dell'Acqua" one is faced with an entirely different 
world, that of science in which we are, relative to Leonardo, on much more solid 
ground because we have a rather accurate system of reference provided by the modem 
science of fluid mechanics. Suffice at this point to say that we have approached fluids as 
continua;and also as discrete systems, and our notions of fluid dynamics are very clear 
within the two schemes to a very high degree of mathematical rigor. There is almost 
nothing that Leonardo wrote about water that we cannot now evaluate objectively 
whenever the passage and the corresponding drawings convey an intelligible message. 
When Leonardo described, for instance, how women should be depicted " with demure 
actions, their legs tight together, their arms held together, their heads lowered and inclined 
to one side" what can we say ? [See Kemp 1989,p. 146] Instead, when we see a drawing 
by Leonardo depicting a water nappe and a jet going limpidly through it, we can use either 
theory, computerized analytical models, or our laboratory To find our what to say exactly , 
objectively in the way of evaluation. And we can say that he portrayed a real phenomenon 
quite faithfully as a permanent truth. When he discussed how the weight of water on a
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tank generated forces on its bottom and walls we need the simplest of calculation in 
hydrostatics to prove him wrong for ever, and we can clearly see why he was wrong. We 
still have serious problems when trying to decide how to edit his writings on water^but 
whatever the way we choose to do it, we can tell the reader of the book what is right and 
what is wrong. And in a rather few instances, what is still under research. We can also 
tell whether Leonardo was coming close of falling quite short from understanding a point 
in hydromechanics. We will never know how Leonardo would have chosen the sequence 
in his books but we are sure of how to choose such sequence in the science of water for the 
modem reader.
I must say that Professor Kemp has produced an anthology of the notes on 
painting that is far superior to that of Richter or that of McCurdy; I believe that Kemp 
surely achieved his goal of overcoming the pitfalls of those anthologies regarding a 
presentation of Leonardo's views^in a sequential and cumulative manner. Let me quote 
Kemp's opinion about those anthologies:
Anyone who goes to the anthologies by Richter or McCurdy - or to any other of the 
editions of his writings - hoping to read and understand Leonardo's views in a 
sequential and cumulative manner, as we would expect when reading a finished 
book or treatise, will be disappointed. (Kemp 1989, p.4)
2. Anatomy
Leonardo had a library, and some of his books surely gave him some inspiration as to how 
to organize the exposition of a topic. He conceived the book on anatomy with a plan similar 
to that of a famous book on astronomy:
[I] anatonmja venani - quj si fara lalbero delle vene in generale sicome fe tolomeo 
lunjversale nella sua cossmografia poj si fara le uene dj ciasscun menbro in 
particulare per djuersi aspectj. ( AN 97R , p. 302 )
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There are several paragraphs by Leonardo describing the way in which he wanted to write 
his treatise on anatomy. They deserve notation in full:
ordjne del libro
I- Quessta mja figuratione del corpo vmano ti fara djmostra non altrementi che sse 
ttu auessi lomo naturale innanti e Ila ragon sie che se ttu voi bene conosscere le parte 
dell omo natomjzato tu lo voli [sic: volti] o lluj o llochio tuo per djverso asspetto 
quello considerando dj sotto e dj sopra e dalli lati voltandolo e ccerchando lorigine dj 
ciasscun (b) menbro e in tal modo la notomja naturale ta saddj sfatto alla tua notitia 
Ma tu ai a intendere che ttal notjtitia non ti lasscia saddj asfatto con cosia che Ila 
grandjssima chonfusione che resulta della mjstione dj pannjchuli mjsti con vene 
arterie neruj corde (m) musscoli ossi sangue il quale tignie dj se ognj parte dun 
medesimo colore e Ile vene che dj tal sangue si votano non sono cognosscute (p) per 
la lor djmjnuitione e Ila integrità dellj pannjchuli nel cierchare le parte che dentro al 
loro (si che) sincludano si uengano a ronpere e Ila lor transparentia tinta dj sangue 
non ti lasscia cognossciere le parte (che son socto a) coperte da lloro per a 
limilitudine [sic: la similitudine] de llor colore insanguinato e non poi (fare) avere la 
notitia dell un che ttu non confonda e desstruggha laltro.
adunque e necessario fare piu natomje delle qualj 3 te ne bisogna per auere piena
notitia delle vene e arterie (e 3) desstrugendo con soma djligentia tutto il rimanente a
altre 3 per auere la notitia delli pannjchulj e 3 per le corde e musscoli e llegamenti e 3
e 3 per li ossi e cartilaginj e 3a per la natomja delle ossa le quali sanno a ssegare e 
djmostrare quale e buso e cquale no quale e mjdolloso quale he spugn^o^o e cquale
he grosso dal fori al dentro e quale e ssottile e alcuno a inn alchuna parte gran 
sottiglieza e in alchuna e grosso e in alcuna busa o piena dosso o mjdoliosa o 
sspugnosa e shosi tutte queste cose sarano alcuna volta trovate nun mendesimo osso 
e alcuno osso fia che non a nessuna e 3 te ne bisogna fare per la donna nella quale e 
gran mjsterio medjante la matrice e ssuo feto
Adunque per il mjo djsegnjo ti fia noto ognj parte e ognj tutto medjante la 
djmostratione dj 3 djversi asspetti dj ciascuna parte perche quanto (sic: quando) tu 
arai veduto alcun menbro dalla parte djnanzi con qualche nemo corda o vena (che la) 
che nasca dalla opposita parte (tu) e ti fia dimostro il medesimo menbro volto per lato 
o djrieto non altrementj che sse ttu auessi i mano il medesimo menbro e andassilo
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voltando dj parte in parte insino a ttanto che ttu auessi piena notitia di quello che ttu 
desideri sapere e cosi simjlmente ti fia posto innanti (alli och) in tre o 4 
djmostrationj dj ciascun menbro per djuersi asspetti in modo che ttu resterai con vera 
e piene notiiia di quello che ttu voi sapere della figura dell omo.
II- Adunque quj con 15 figure intere ti sara mosstro la cossmogrofia del mjnor 
mondo col medesimo odjne che inanzi a me fu ffatto da ttolomeo nella sua 
cossmogrofia e cosi djuidero poi quelle menbra come lui djujse tutto in province e 
poi djro lufitio delle parti per ciasscun verso mettendoti djnanti alli ochi la notia dj 
tutta la figura a valitudjne dell omo in quanto a moto lochale medjante le sue parte E 
ccosi piacessi al nostro altore che io potessi djmosstrare la natura delj omjni e loro 
cosstumi nel modo che io desscrivo la sua figura.
III- E ricordoti che Ila notmtja delli neruj non ti dara la situatione dj loro (me) 
ramjfatione [sic: ramificatione] ne in quali musscoili essi si ramifichino medjante li 
corpi dj ffattj in acqua corente o in acqua dj calcina perche ancora che ti ijmangha la 
origine de lor nasscimmentj sanza tale acqua (tu) come con llacqua le ramjficatione 
loro pel corso dell acqua si vengano a vnjre (t) non altrementi che ssi facci il lino o 
chanapa pettinata per filare tutta in vn fasscio in modo che inpossibile e a ritrovare in 
quali muscoli o con quale o con quante ramjficatione li neruj s infondino ne predetti 
mvsscoli. (154R , 19061 (CI2R) R4- 19-20 p. 594).
In I, Leonardo justifies his method of representation which was intended to avoid the 
confusion that would result from a realistic depiction of anatomical pieces. In II the use of 
the Ptolomean Cosmography as a model is described. In III, he explains, using an 
analogy with water flow, the representation of nerves and their ramifications. I think that 
this particular approach for the book on anatomy was inspired by the analogy between the 
macro-cosmos and the micro-cosmos. Let me refer the reader to an excellent paper by 
Prof. K.D. Keele [1982] in which he describes Leonardo's approach to anatomy and 
physiology in the context of his entire set of writings. Having studied myself the fluid 
mechanics of the intestine without vivisection, I cannot leave without quoting a remark 
by Keele:
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"Leonardo's drawings of the alimentary tract were unequaled for centuries.
But his physiology was marred by his great reluctance to perform 
vivisection".
Of course Leonardo's scheme for the book on anatomy would not be applicable 
to other books. That I know, no anthologies like the ones for the treatises on painting or 
in water have been attempted. May be our colleagues in the medical sciences are wiser 
than we are in the sciences and the arts.
3. Geometry without and with motion
Most authors who have written on Leonardo's geometrical studies ( e.g., Marcolongo, 
Cisotti, Marinoni ) have had vision only for those writings and figures that Leonardo 
included in his notebooks that represent exercises in classical geometry while overlooking 
all or almost all that constituted a physical, or Math Lab, approach to geometry. Cisotti 
[1956] summarizing the work of Marcolongo, expresses this narrow view of Leonardo's 
geometric studies by saying " A conspicuous place in Leonardo’s geometry, is occupied by 
the studies on lunules that he developed in "Ludo Geometrico":
avvendo io finito lj conto vari modi di quadrare li circoli cioè dare quadratj di 
capacita equali alla capacita dell circulo e date reghole da prociedere in jnfjnjto al 
presente comjcio il libro dette de ludo gieometricho e do ancora modo di prociesso 
infinjto. CA 124V.
It is difficult to avoid a sense of frustration on seeing so much time and effort wasted by 
many of Leonardo's studies and work within the old approach to geometry.when he 
was so good at a new approach ( see papers by M. Macagno on Leonardian Geometry).
In one of the Codices Forster. Leonardo gives a title to a long body of notes which 
is really more applicable to notes scattered in other notebooks, "Geometria delle 
strasformazioni". In fact, the notes in the Codices Forster are within the "Ludo
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geometrico". To me the essential differentiating factor is the use of motion or not in 
geometry, which seems to have been Leonardo's view also when he expressed the kind of 
geometry which considers a transformative procedure by saying that is was "geometria che 
si prova col moto". To my knowledge, only two mathematicians, students of Leonardo, 
have been able to see Leonardo's creative contributions to geometry [H. Weyl 1950, M. 
Macagno 1987, 88,90, 92, 95, 97]
An interesting book about Leonardo's mathematics is due to A. Marinoni [1982], 
although he almost entirely missed the aspects of symmetry detected by Weyl and those 
of transformations discussed in several contributions by M. Macagno. Mathematicians 
do not seem to have been attracted by the idea of compiling the mathematical writings of 
Leonardo in the way of Melzi for painting or Arconati for hydraulics. We have to come 
to the field of mechanics to find another effort to put together a book Leonardo left 
unfinished, but before discussing the unfinished books on kinematics and dynamics, let 
me offer some remarks on Leonardo as a mathematician which are intended to 
supplement the one-sided, although still interesting, view presented in Marinoni's book.
Almost always one can link a mathematical passage in Leonardo's manuscripts to 
some concrete question he was studying. We see him either trying to use existing 
mathematics to describe some observational facts, or more often attempting to develop new 
knowledge to achieve certain results. His way of creating is very similar to that of the 
Math Lab of this century, and at times reminiscent of some schemes of computational 
mathematics, especially those of a grapho-mechanical nature. Those who expect to find 
logico-deductive methodologies and traces of theoretical proofs in Leonardo's writings are 
missing completely his approach to mathematics, which was essentially empirical. If 
Leonardo was a mathematician, he was very much like applied mathematicians are and 
have always been, trying to understand nature through mathematization. I believe that 
there are important precedents of applied mathematics all through history, but of this there 
is much less documentation than of logico-deductive mathematics, which in many cases is 
the codification of previously-established empirical findings. Such codification is 
extremely useful, but the inventors are forgotten.
Concerning the mathematics which has strong links with the natural world and also 
with man-made systems, it is the association of mathematical thinking to a world in motion 
that offers important traces of having been practiced for a long time. The stronger evidence
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comes from astronomy - an obviously physical science - in which the use of mathematical 
tools goes back to its very origins. For a long time astronomy was essentially a geometry 
of the motion of celestial bodies. Of course land measurement and similar activities did not 
require an association with time, and there was bom a static kind of geometry, for which a 
rigorous theory was much easier. This resulted in most of the documentation and thrust 
being on such a side. But there are traces of a geometry of motion which seems to belong 
to the Heraclitean tradition [Clagett 1959]. I think that Zeno should be considered as a 
man within that tradition because, only by being very conversant with geometry of motion 
could he enunciate the powerful paradoxes that he did. Other examples of traces of early 
steps of geometry of motion can be found in a few timid uses of motion of a point in Greek 
geometry , while by contrast artisans and engineers made much more use of geometry of 
motion, although in a less accurate manner and with little if any concern for mathematical 
proofs [ Clagett 1959, M. and E. Macagno 1994]. Flow, whose study requires advanced 
mathematical methods, became an intrinsic part of Leonardo's mathematical studies,when 
he shifted from the study of motion of rigid figures to that of figures undergoing changes 
in shape.
4. Mechanics
I believe that Leonardo could have written more than one book on mechanics. Or he
could have published a set of volumes on that subject. I would put in volume one, his
kinematics; in volume two his studies of statics and dynamics; in volume three, his studies
of elements of machines, and in volume four those on machines of all kinds. Perhaps,
»
Prof. Keele would have liked to see one more volume on biomechanics. Let me quote from 
Keele:
For Leonardo, the human body presented a mechanical problem to be solved only 
by detailed examination of its complex instruments. He used terminology and 
notions Aristotelian and Galenic but he gradually departed from them. He was a 
pioneer bioengineer. He outlines the four powers governing the mechanics of the 
body: movement, weight, force and percussion.
and also from Leonardo himself in his anatomical notes:
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I delle machine
perche natura non può (f) dare moto alli anjmalj sanza strumenti machinali chome 
per me si djmosstra in quessto libro nell opere motiue da essa natura fatta nell 
anjmali e per questo io ho chonpossto le reghole nelle 4 potentie dj natura sanza le 
qualj niente per essa po dare moto lochale a essi anjmali (a) adunque desscriueren 
prima desso moto lochale e chome lui partorisscie ed e partorito da ciasscuna dell 
altre tre potentje dj poj desscriuerren del peso naturale (ancho) anchora che non si 
possa nessun peso dire essere altrementi che accidentale ma chosi e piaciuto 
djnomjnarlo per separarlo dalla forza che e dj natura dj peso in tutte sua operationi e 
per questo e nomjnata peso accidentale e cquesta tal forza e posta per la 3a potantia 
di natura over naturata (per che [. . . ] che) la quarta e vltima potentia fia detta 
perchussione eoe termine o inpedjmento di moto e djren prima che ognj moto 
lochale insensibile e gienerato dal motore sensibile come nell orilogio il contrappeso 
tirato (da) in alto dall omo suo motore anchora li elementi sdiacciano o ttiran luno 
laltro come si vede laequa scacciar dj se laria e 1 focho entrato per chalore ne fondi 
delle chaldare e sse ne fuggie per li bolori superfitiali dell acqua bollente e anchora 
la fiama tira a sse laria e il chaldo del sole tira in alto laequa i<n> forma dumjdo 
vapore il quale poi richade con jsspessa e grave pioggia Ma Ila perchussione he la 
in(j)mensa potentia (che) delle chose che si gieneri, (153R , R4- 21, 19060R (CI 
IR) p. 590. )
Leonardo in some notes refers to the book on elements of machines as if it were
already completed, but I - agreeing in this with Marcolongo - do not believe that there was
a finished book at the stage of being publishable. [See Marcolongo R. , 1956 "Da Vinci’s
Mechanics", in Leonardo da Vinci. Reynal , New York].. Probably one of the lost
notebooks was predominantly on that subject, the one Leonardo referred to as "Elementi
macchinali". A note that belongs, in fact, to geometry contains a reference to this book: 
"De due chubi i qualj son doppi 11 uno all altro come si prova nell 4 dellj elementi 
macchinalj danme conposto". CA 16IR.
In his remarks for CA 220V, Marinoni said: "Nel margine una nota intitolata 'Elementi 
machinali', titolo più volte citato da Leonardo come quello di un libro sui principi
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fondamentali della scienza delle machine, che egli dice aver composto". Uccelli believes 
that this is a title without any text associated to it.
Another memo about the "Elementi macchinali" is in one of the anatomical notebooks:: 
"Fa che 1 libro delli elementi macchinali coll sua praticha vada inanti alia 
dimonstratione del moto e forza dell omo e altri animali e mediante quelli tu potrai 
provare ogni tua propositione." An A 10R.
Uccelli who undertook to write his conception of Leonardo's treatise on mechanics ,
gathered separately what he considered was the material on "elementi macchinali" and for
that took into account a list by Leonardo in the Codex Atlanticus 155V-b (or 125 ?):
"Parla prima del moto poi del peso perche nasce dal moto poi della forza che nasce 
dal peso e moto poi della percussione che nasce da peso moto e spesso dalla forza.
Di del moto e inpeto
Di delle rote che voltano per un sol verso
Dirai delle rote che vanno e tornano
Di della rota dell aumento
Di delle viti perpetue
Di delle lieve in prima e bilancie
Di de mulini e altri stromenti da movere e da gittare
Di (de) denti
Dirai prima de poli e di chi li riceve a minuto po delle rote e carrelli sanza denti poi 
delle rote e carrello con corda e poi con denti e dirai quali denti sono a nature e moto 
e regola piu laldati. CA 155 V-b
Ucelli wrote the chapter on elements of machines subdivided in the following sections:
De semplici tirari e alzali
Delle taglie
De polo e rota
Della vite
Uccelli did his work more than two decades before the discovery of the Codices Madrid, 
and thus could not have taken those notebooks into account. We have from Ladislao Reti 
[1980] a study of all the mechanisms in Leonardo's notebooks . He compared the list of 22 
mechanisms in the famous book by Reuleaux [1875 German, 1963 English] with those
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depicted by Leonardo in his notebooks; all the mechanisms were included in Leonardo's 
notes except the rivets. This was not because they did not exist in the time of Leonardo, but 
because he did not want to include them. In CM I, Reti found examples of twenty of the 
mechanisms in Reuleaux's list::
1. Screws
2. Keys
3. Rivets
4. Bearings and plumber blocks.
5. Pins, axles, shafts
6. Couplings
7. Ropes, belts and chains
8. Friction wheels
9. Tooth wheels
10. Fly wheels
11. Levers and connecting rods
12. Click wheels and gears.
13. Ratchets
14. Brakes.
15. Engaging and disengaging gears
16. Pipes
17. Pump cylinders and pistons
18. Valves
19. Springs
20. Cranks and rods.
21. Cams
22. Pulleys
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Uccelli was not sure of Leonardo's intentions regarding elements of machines, perhaps 
the answer is given by Leonardo in the Codex Madrid I ( e.g.: CM I OV, IV, 9R, 82R):
Tutti i moti disequali farai circa a cquesta figura qui disegnata per lo circulo 
inperfetto overo globuloso o voi flessibile il quale nel suo voltare intorno spingie la 
fronte del menbro /  in diverse distantie dal suo dentro. CMI OV 
De rota e corda e denti
Usasi in ne moti alcuni con denti alcuni con corde alcuni con contatti De quali quelli 
de denti sono in piu potenti Dopo questi sono quelli delle corde. H terzo piu debole e 
cquello del contacto. De denti acade in orilogi e in simili strumenti Delle corde 
filatoi e ssimili. Del contatto sicome ne torcitoi della seta. CMI IV
"Qui si dimostra la natura della vite e di sua lieva e come ella debbe piutosto essere 
adoperata in tirare che in ispingiere. E com ella fa piu forza a essere senplice che 
doppia e sottile che grossa essendo mossa da pari lungheza di lieva e pari forza. E 
cosi si fara un poco di discorso in quanti modi si può adoperare e di quante sorte si 
può fare viti sanza fine. E quanti moti son fatti sanza vite che fanno propio ofitio di 
vite. E in che modo la vite sanza fine s acompagni colle rote dentate e come molte 
viti si debono insime adoperare E ssi dira della natura delle sue madri (Reti: nuts) e 
sse son utili co molti denti o nno. E si dira delle viti retrose e delle viti che per un 
medesimo tirare spingano e ttirano il peso e di viti che per una sola volta che se le 
dia fara fugire la sua madre molte delle sue volte circulari. E cosi moltissimi sua 
effetti e varie fatiche e fforteze e tardità e presteze E ssi proverrà ragione di tutti loro 
ofiti e nature e materie e llieve e utilità E ssi dira in che modo si debbono fare e del 
modo del metterle in opera e di chi e stato inganato per non cognosscer lor natura" 
CMI 9R
"E ttali strumenti si figureranno in gran parte sanza le loro armadure o altra cosa che 
avessi a inpedire 1 ochio di quello che Ile studia. Poi si dira d esse armadure per via 
di linie po delle lieve per se poi delle fortezze de sostentaceli e de la ettemita loro e 
mantenimento E delle diferentie che ssi trova dalla lieva di continua forza nella sua 
operatione cioè la rota e della lieva di varia potentia cioè la diritta E perche 1 una e 
migliore che 11 altra e perche 1 altra e piu brieve e comoda che Ila prima E ssi tratterà 
della rota del ritegno e del suo servitore. E della rota dell aumentatione e dell inpito 
de moti e natura di poli e lor consumamento E delle corde e ttaglie e argani 
(capstans) e curri (rollers) CMI 82R
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Perhaps Ucelli's doubts were due to the inability, that for long time existed in traditional 
engineering, to detect the relatively few basic elements that were the components of each 
machine and instead consider each machine separately. Instead, this was clearly seen by 
Ladislao Reti who enjoyed a more modem formation as an engineer.
5. "Libro de govamenti"
I am not sure what the "libro de govamenti" was supposed to be. There is in Ms F a 
passage which refers to 40 books of "govamenti", which I believe in this case means 40 
chapters:
fa cquesto nell libro de govamenti e nel provarlj allegha le proposionj prouate e 
cquesto e il uero ordine perche se ttu volessi mostrare il govamento a ognj 
propositione ti bisognerebbe ancora fare novi strumentj per prouar tale utilità e cosi 
confonderesti lordine de quaranta libre e cosi lordine nelle configuration] eoe aresti a 
mjsciare pratica con teoricha che sarebbe cosa confusa e interrotta. (Ms F 23R).
We know that Leonardo wanted the "libro de govamenti" to follow that of the "elementi 
macchinali":
Il libro della scientia delle macchine va innanti al libro de govamenti" A ni 13 V 
But "govamenti" has obviously a general meaning, and can be applied to hydraulic 
engineering and not only mechanical engineering, and thus another page in the Ms F 
contains the following memo:
quando tu metti insieme la sscienza de motj dell acqua ricordati di mettere di sotto a 
cciasscuna propositione li sua gouamentj acco che ttale scientia non sia inutile. (Ms 
F2V).
There is still one more connection, this time in the anatomical writings:
I - fa tradure Avicena de govamenti (113R, 19070 V (CI-13V) p.362, R5 - 7-9,
26 text)
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6. Other "libri".
Leonardo had many different topics in mind for the books he wanted to write. This 
is one more factor that worked against his ever reaching the point of having something 
ready for publication. Marinoni, in his comments to his transcriptions of the Ms F has 
listed forty references, that he called "autocitazioni", to 'libri" contained in that 
manuscript. Most of them seem to be about what we would call now chapters of books; 
for example:
Trattato sul modo di nuotare
Libro delle cose insensibili scendenti nell aria
13° delle percussioni dell acque e altri temi
Libro 9° delle forme de retrosi
Libro 42° delle piogge
A few of the "autocitazioni" refer to books:
Scientia dei moti dell acqua 
Trattato de ombra e lumi 
Trattato sul volo in quattro libri
At the time of writing the Ms F, Leonardo is at a moment in his life in which he 
feels the urge of gathering all his notes and drawings in a final well organized form but 
Marinoni rightly remarked that in the Ms F one cannot find even one chapter fully 
developed:
"In tutto il manoscritto, nonostante i frequenti richiami a vari libri di vari trattati, 
non si trova mai un qualsisi capitolo sviluppato ordinatamente' [Marinoni 1988, Ms 
F, p. XII].
If one takes in his hands one of the Codices Forster, one may at first sight think 
[and Uccelli 1940 did it] that it contains such a well organized book, or section of a book, 
because it begins with an attractive title:
"Libro titolato di transforamtione, cioè d un corpo n un altro sanza diminutione o 
accrescimento di materia"
however, a careful examination of this book would reveal that the content is not really 
worth being the object of a modem publication because the really original work of 
Leonardo on transformation geometry is all somewhere else in his notebooks. I see the
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possibility that these geometry notes could be summaries of knowledge received by 
Leonardo which would not represent a creative effort on his part. On this point, let me 
quote Uccelli's remark, which I want to do first of all because it is pertinent but also 
because it relates to facts that go, in part at least, counter to the results of some 
chronologists:
"L'esame approfondito di questo piccolo codice mostra come esso costituisca un 
trattato composto di almeno tre libri, parte dei quali provengono da una primitiva 
stesura frammentaria contenuta nel Manoscrito F e nei Codici Arundel ed 
Atlantico." [Uccelli 1940, p. XIV].
Uccelli's comments regarding the efforts at establishing a chronology of Leonardo's 
writings and drawings are very interesting. The reader can find them in the introductions to 
his book on Leonardo's mechanics [Uccelli 1940].
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THE BOOK ON WATER AND FLOW SCIENCE
I envision the book on science and technology of water as something that is 
embedded, not to say buried, in the extant documents by the hand of Leonardo. To work 
effectively in the extraction and composition of the "Libro dell'Acqua" one must first 
realize that such a book, which as far as we know was never put together by Leonardo da 
Vinci, is in fact part of a vast body of study and work by him, which is his lifelong 
investigation of flow in its many aspects, in science and engineering , in art and 
technology. It is within the general context of flow that the particular case of water as an 
element always in motion and active, even when accumulated in the glaciers or in the 
abysmal depths of the oceans, must be seen as the subject of a book Leonardo wanted to 
write. I am convinced that his "Libro dell'Acqua" would have been all encompassing, 
much more so than any hydraulics treatise published after Leonardo.
Such a role of flow was not certainly something that was an "a priori" part of a 
well thought method; to Leonardo it emerged as inherent part of his own intellectual 
development, it grew spontaneously and took many different manifestations. If some 
methodology was part of it, it was something that took form with the evolution of the 
mind of Leonardo as a man with widening spheres of interest, and indeed very deep 
interest when motion was concerned. Of the formative experiences of Leonardo, I believe 
that water, first observed and then studied, must have had a very early role for the simple 
reason that it is the element that offers visualization of flow for us at each step of our 
daily life. But as Leonardo grew in insights of the surrounding phenomena , the common 
phenomena of flow in different substances made also their mark in his perceptions, and 
water became for him one of the many things in nature that flow, i.e., one of the liquids, 
one of the fluids. He - at a certain moment - realized that the "aridi" (granular materials like 
sand, seeds, etc.) also flow. I do not know whether Leonardo knew Heraklitus' dictum: 
Panta rhei, but I am sure that he saw everything in a state of flow. He did not use the 
word flusso  which corresponds to flow in English; instead of speaking of flusso  
dell'acqua; he, as Italians do to this day, spoke of moto dell'acqua..
It is interesting to note that not all languages have a word like flow, or if they have 
it, it is not in common usage. In English there is a remarkable common verb which is to
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streamline ; however, in connection with flow, streamline as noun is much more 
significant but rarely used, and more seldom understood. What is a streamline ? [answer in 
Rouse 1949 ]. The word for flow in other languages I know are flujo  in Spanish, 
ecoulement in French, Stromung in German, flusso in Italian though I believe that usually 
Italians would say moto dell'acqua (as Leonardo did) rather than flusso dell'acqua..
Within the context of this monograph, I would like to establish that any motion for 
which streamlines can be visualized, or determined if necessary, will be considered a flow. 
If a glacier is observed over a long enough time we can draw streamlines to describe slow 
changes that are going on all the time, hence we can say that even in solid state water 
flows. If there is change in the distances between any two points or particles of any body 
as time elapses we can say that there is flow. This allows us to study the flow of "aridi" 
like the com that is discharged from a silo into a tmck, or the sugar that through the orifice 
of a sugar dispenser drops as a temporary jet into our cup of tea or coffee. It is interesting 
to compare it with a jet of cream or milk falling into our coffee. Streamlines may be 
difficult to determine in some cases, e.g., for the waves in the sea, but they certainly exist 
and although we can say that the wave travels and the water stays put, the second part of 
the statement is not really strictly true and there is flow (implying small orbital 
displacements) all the time. There are streamlines in turbulent flow, but they rapidly change 
in shape. For those readers who know fluid mechanics, I would like to propose that they 
try to imagine how are the steamtubes of a flow that enters a circular pipe in almost 
irrotational flow and then becomes fully turbulent at some distance from the inlet.
There is of course an exact way of specifying what motions imply flow because 
kinematics is a highly mathematical science nowadays; and we can use a tensorial 
description of the velocities around a generic point which is the essence of any motion with 
flow. In other, simpler words, if there is deformation of some kind, there is flow. 
According to this definition, only translations and rotations of rigid bodies are excluded; we 
will not say that a car flows as it travels, or that a ballerina flows as she dances although 
she may suggest flow if she is plastic enough. From the point of view of this discussion, a 
ballerina would be a system of almost rigid elements so connected that they have a large 
number of degrees of freedom !. Note also that the glass of water, that has being in 
appearance so quiet on the table the whole day, is full of internal motion (Bownian 
motion). The internal motion of fluids must be understood if we want to give a really 
rational account of pressure in hydrostatics, a science that today must be approached as 
part of dynamics and not of statics as Archimedes did, thus creating a really sterile theory
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[Arredi 1942, Dijksterhuis 1987]. Arredi made clear that Archimedes built a beautiful small 
temple to hydrostacis that, however, could not be enlarged.
To understand Leonard studies of flow, we must examine with equal, or even 
more, attention his drawings than his words. Many have made the mistake of not 
studying or not paying enough attention to the drawings [e.g., Seri et al. 1995]. But we 
must also try to form an idea of what were his physics and his mathematics regarding 
flow, because the received knowledge of these two sciences in his century was utterly 
unfit for any deep study of flow and transport phenomena; such negative influence will 
show more in text than in drawings. This is a point that I have found great difficulty in 
getting understood by audiences in my lectures and by some readers of my papers: that 
until the times of Lagrange and Euler (not those of Newton and Leibniz) there was no 
adequate mathematics for the study of flow. Even today, mathematics falls short of being 
very useful in fluid mechanics. Computational fluid dynamics is doing quite well, but that 
is hardly something that can be called mathematization of fluid mechanics.
Although this monograph is concerned with Leonardo's scientia dell'acqua, it 
would be a narrow way of approaching him not to put his interest in water in the wider 
context of flow phenomenology. To stay away from the narrow conception of hydraulic 
engineers, I need to approach the "Libro dell'Acqua" from a much wider perspective than 
that of all my colleagues from the past or the present, who unavoidably tend to be 
utilitarian. Personally, I have transcended engineering many years ago as a doctoral 
student in physics in France, and that is why I work on the "Libro dell'Acqua" in a 
manner that I believe would satisfy Leonardo. This is why the central theme of this 
propaedeutic chapter is flow of any fluid matter and also of the associated transport 
phenomena, and not particularly water, or hydrology, or engineering hydraulics, or 
rivers, lakes or the hydrosphere and the atmosphere currents in which water is a great 
protagonist. I think that the Leonardo I can say something about is the man who for the 
first time fully implemented the motto Panta rhei in deeds and not only in words or in
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philosophical verbalistic terms. Nothing is stagnant, neither rigid nor frozen for 
Leonardo. In his mind everything flows. To me at least ( I wonder if to Leonardo also, 
given his trips, through places where there were glaciers) it is symbolic the fact that ice 
can flow however slow the process may seem at the human time scale. There is 
kinematicity not so much in the surface but deep in all of his science, art and technology. 
He talks about his geometry as the geometria che si prova col motto. And motion he 
studies, and describes, and uses, and applies, and attaches to everything, to all the 
elements, to matter and soul. No material is fixed and rigid for him, the wheel of a 
carriage is not abstracted by his mind as a circumference but as an ellipse (deformed under 
its own weight). The stratification of the elements is full of waves at all its interfaces 
(dunes, water waves, waves between air and fire up in the atmosphere) and only for basic 
considerations is abstracted as part of a spherical surface. One can see that had he thought 
for a while of something like the Earth as rotating he would have visualized it not as a 
sphere but as an ellipsoid deformed by what we call now centrifugal force. I base this in 
his study of rotation of different objects and specially of water within a cylinder and being 
depressed into a paraboloid (in our parlance). What I mean that I would not be surprised if 
there were a note in some notebook (perhaps in one of those lost ones) in which 
Leonardo would mention that the planet cannot be perfectly spherical because it is rotating.
Many studies of changing shapes are documented by Leonardo the artist, the 
engineer, and the scientist, in numerous sketches which evolve until he attains the 
synthesis of the essential deformation components in the neighborhood of a point. We 
may view this today as a tensor of second rank in mathematical flow studies, but it was 
visualized and beautifully synthesized geometric transformations by Leonardo, without 
any algebraic algorithm. We still use similar drawings when we introduce the subject to 
students of the theory of deformation and flow.
36
Leonardo examined flow patterns in the midst of all the four elements: earth, 
water, air and fire, and studied phenomena real and imagined in all possible interfaces 
between two elements. He even imagined that the quintessence would be flowing 
analogously. To those basic fundamental cases, the flow of mud, sap, blood, granular 
material, etc. must be added. In addition, his views on transport phenomena by fluids 
should certainly be included to complete the vast panorama of his science of flow 
phenomena [Macagno 1995A]. A survey of all such phenomena studied by Leonardo 
would not be more than a dry catalog, unless an analysis and a synthesis are offered. 
Fortunately this is possible using many of his comments and drawings; the latter provide 
an usually easy way of understanding his written descriptions. In addition to the purely 
kinematical studies, he arrived at good formulations of postulates about conservation of 
volume and of mass, without which kinematics appears devoid of links to the physical 
world. To complete the picture, his notions of dynamics and some thermodynamics 
(momentum and energy, and transformation and dissipation of energy), however 
embryonic they may have been, are to be considered.
Flow is not something that must be necessarily of appreciably finite magnitude as 
we look at any of its instances, it can be extremely slow and extremely small, (think 
again of a glacier.) We do not know if Leonardo knew that glaciers flow, that glass in old 
mirrors has been flowing through the centuries, that continents have been drifting for 
millions of years, but had he consider such possibilities one can surmise that he would 
have looked at them as highly probable. Once one has lived for a long time with 
Leonardo's writings and drawings, many things become as logically natural in him, in our 
image of him, like the notion that everything flows. His studies of statics of fluids hinge 
around the basic notion that a quiescent fluid column is the one that has been originally 
oscillating in a U-tube and finally come to rest so that the level is the same on both sides; 
how could it be otherwise ?. But in many cases flow never ends: the wind, the rivers, the 
seas, the clouds. Incidentally, why What seems natural to Leonardo while perpetual 
motion machines are sternly rejected as "sofistiche" ? Did he believe that celestial bodies
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would never come to rest ? That one day there will be no more winds, no more tides ? I 
think he did. But this did not generate an apocalyptical view in Leonardo. He dealt with 
water very optimistically, and his "Libro dell'Acqua" reflects a truly renascimental 
view of that element and its role in the active life of humankind. His conception of such a 
book is completely free and all inclusive. And thus if water is capable of producing its 
own music the topic will be part of the book, and it is not without beauty, beautiful flow 
patterns are to be part of the treatise as much as the use of the power it can generate in 
turbines or the crops it can help to produce even in the most arid land.
I think I must include in my work Leonardo's interest in flow as an artist as well 
as a scientist and an engineer. About flow in Leonardo's paintings it is not so much the 
water that we see in some of them in the background which most of the time does not 
seem depicted by the same man who studied vortices, waves and turbulence, it is life in 
his subjects; life and thinking, and sentiments, and some melancholic joy. It is the sense 
that everything is like a journey, a travel, a becoming and a link between beginning and 
end, the alpha and the omega connected by a lifelong vivid experience. It is the fact that 
we exist in a long chain of existences, in a physical world that seems to have never been in 
repose and that is still very far from ever being quiescent. We must remember that for 
Leonardo, motion, and especially flow is pervading his thoughts all the time. Thus, it is 
not strange that he would write "La pittura è filosofia. . . perchè tratta del motto de'corpi 
nella prontitudine delle loro azioni e la filosofia ancora lei si stende nel moto." (Trattato 
della Pittura, §9).  Some drawings by Leonardo seem, to have been based in his 
knowledge of fluid kinematics; I have in one occasion compared van Gogh's stormy skies 
with Leonardo's cataclysmic flows, and expressed my feeling that Leonardo knew too 
much about flow to be good as an artist to convey in his painting the physical sensation of 
flow, he was better with flow of other kinds as I have said above.
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It seems appropriate, in view of some preconceived ideas about Leonardo's work 
regarding flow, to make clear that he went far beyond the field of hydraulics, and indeed 
also beyond the wider field of his "scienza dell'acqua " [ see mainly Codex Leicester]. His 
studies are much more general and they also possess a great originality relative to anything 
he could have learnt from his predecessors and contemporaries. No doubt, it is important 
to confront his work with previous knowledge, but this has been done by several 
authors already [ Giacomelli 1936, Arredi 1932, 1942, Truesdell 1982, Levi 1982, Fassò 
1987] hence I will endeavor mainly to show his accomplishments under the light of the 
future relative to him, i.e. from the sixteenth century to the present.
There are two aspects that are of paramount importance, and they are the 
originality and the generality in many of Leonardo's notes on flow and transport 
phenomena. Studies of such phenomena before him either do not exist or are of little 
value. I believe that this statement is easy to defend, because it is to be expected that 
Leonardo's most original work be found to lie in areas to which he could not be 
introduced by others, who could play the role of teachers or competitors. Where are the 
fluidmechanicians of the fifteenth century ? If they did not exist, Leonardo could still have 
learned from people who knew how to built a dam, or maybe a lock, or a bridge and its 
defenses, or a port, or a water mill, but they knew very little about fluid mechanics, and 
were surely not interested in a subject they could not even imagine. In addition, Leoanrdo 
wanted to understand how birds fly and how fish swim, and how to build a flying 
machine, and all that required to study flow in a more profound way than it was 
necessary for traditional hydraulic works, because to build a machine who would either 
fly, or swim was one of the humankind first projects really requiring theoretical 
knowledge about fluids. Trial and error in this area meant that in the error part you risked 
your life. This was one of the first projects of modem engineering, which really required 
to put science and technology together.
Mechanics of fluids with transport processes is a science which is relatively 
young, and which was practically unexistent before Leonardo and for quite some time 
after him. In fact, the little that existed of such a science was mostly bad. Somebody 
may say that hydrostatics, as investigated by Archimedes, was a shining example for 
Leonardo to follow, but, as Arredi has observed, the Archimedean building was too 
perfect to be continued; starting a entirely new building on new grounds and with new 
techniques and materials was the only way. To use an analogy, it is only some those 
not-so-perfect cathedrals that have allowed the building of new naves and chapels through 
the centuries.
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If we want to understand Leonardo's hydrostatics, we must take into account that 
he considered in his studies the four elements , earth , water, air and fire, and saw all of 
them in state of flux. Those motions he referred to an ideal asymptotic state of 
stratification which was continually suffering changes due to a variety of forces. In the 
attempt - before Newtonian mechanics - to discover and take into account the forces, lies 
a weak point of all his work because his received knowledge of dynamics was plainly 
inadequate for finding the answers to the many questions he posed to himself. In fact, 
mathematics, for which he wanted a predominant role in his studies were of little 
assistance even for the study of kinematics. However, in this endeavor he found in the 
geometry of transformations, that he developed, great help. It should be clear from the 
beginning that no received knowledge about force, however distinguished its provenance, 
elegant the philosophical parlance, and prestigious the philosophical source, could help 
Leonardo regarding the dynamics of flow phenomena. We must take into account that 
even Galileo and Newton, who were both much better armed theoretically than Leonardo, 
were very poor performers when it came to fluid mechanics. Leonardo only came closer to 
understand the forces involved when he disregarded the traditional and existing notions 
about force, and took a rather empirical approach, by trying to understand the forces by 
studying them in action through clever devices and instruments. In this, we need perhaps 
to depart from the generally accepted notion that there is only a way of knowing about 
physical phenomena; I believe that one may form notions without mathematization by 
intelligent use of instruments, experiments and observations in natural and in man-made 
phenomena. Even when he was an apprentice in an artist's studio, Leonardo was already 
acquiring many notions and concepts in a different way.
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REMARKS ON LEONARDO’S DYNAMICS
In this monograph, I am including my first attempt at gathering in a logical order, 
hopefully not too far from what could have been that of Leonardo, his notes on 
hydrostatics. It seems clear that Leonardo considered hydrostatics as part of dynamics. 
Unfortunately, this sound approach was bound to be marred by the lack of correct 
knowledge about the relation between the properties of motion and the forces involved in 
it. Archimedes must have experienced the same limitation and that is why his solution was 
one of statics thus barring a prolongation into dynamics. We must add that Leonardo did 
not learn and did not work on a way of measuring and conceptualizing properly forces. 
Basically, he did not reach the point of conceiving forces as vectorial quantities even in the 
simplest possible cases. It has been said that Leonardo discovered the parallelogram of 
forces, but what he really did was to use an analogy of system of weight, pulleys and 
weights to the known solution for the equilibrium of balance. He did not transfer to forces 
what he knew about velocities. The notes in the extant notebooks reveal a treatment of 
forces as if they were scalar quantities.
Prof. Marinoni has analyzed the notion of force as it existed around Leonardo, and 
as he perhaps tried to understand and to put to use. There were two influences; one purely 
philosophical which I believe only served to create more confusion in Leonardo's mind. 
The other was from the medieval physics upon which Leonardo could have made great 
improvements had he been more diligent in his experiments in mechanics in general and 
hydrostatics and hydrodynamics in particular, because some of those experiments were 
remarkably well conceived. All this is really important in the composition of the first 
chapter of the book on water, not so much from an editorial point of view, but from a sense 
of making visible the guiding principles if they existed.
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Let me quote some of the remarks by Marinoni to try to briefly describe the
situation regarding force in particular and dynamics in general.
"É notevole lo sforzo di Leonardo per salire al di là delle applicazioni pratiche, ai 
principi generali che spiegano l'origine, le cause e le modalità del movimento." 
[Marinoni, Introduction to Ms A, 1990].
Marinoni recognizes, justly, that Leonardo worked hard on the notion and quantification of 
forces, but perhaps - in my opinion - lent too much attention to purely philosophical 
lucubrations about force, instead of measuring carefully and trying to detect the way forces 
could be in equilibrium. In the philosophical conceptualizations received by Leonardo, 
motion was caused by incorporeal powers, called "virtù spirituali" or "passioni". Under 
such influence Leonardo would write notes like the following, which Marinoni likened to 
"versetti di tono quasi biblico
"Forza dico essere una virtù spirituale, una potenzia invisibile, la quale per accidentale , 
esterna violenza é causata dal motoe collocata e infusa ne’corpi, i quali sono dal loro 
naturale uso retratti e piegati, dando a quelli vita attiva di meravigliosa potenzia. 
Costrigne tutte le create cose a mutazione di roma e di sito e vassidiversificando 
mediante le cagioni. Tardità la fa grande e prestezza la fa debole. Nasce per violneza e 
more per liberta .. .Desidera vincere il suo contrasto e, vincendo a se stessa occide . . .  
. Nessuna cosa sanza lei si move . . . "  (CA 826R)
Putting together the fifteen chapters of the book on water is a task monumental 
enough for me to add the task of constructing for them a preface, but maybe the preceding 
paragraph could be part of such a preface. It would help the readers to understand that the 
author perhaps would have loved to give a philosophical twist to his treatise on water. It 
could also be that Leonardo recognized that from philosophy would no science would ever 
emerge, and that it was better to truly rely on mathematics and experimentation; a criterion 
that he mentions in his writings. In his studies of water, Leonardo relied very much on 
experiments, and in fact those experiments define for us what force was for him, i.e., 
what his primitive dynamometers were measuring. But I guess he would have liked to 
reconcile his experimental knowledge with the notions of physics he knew. The problem is
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that knowledge had to be revised. Dynamics had to wait for Isaac Newton to be cast as an 
exact science.
When Leonardo tried to understand what the laboratory methodology or the direct
observation of nature were revealing to him, he may have sought a guidance in what he
learnt directly or indirectly from the authors of "de ponderibus” treatises and other
writings on mechanics, which, although far from constituting a satisfactory always correct
approach, were at least try ing to break free from the absolutely erroneous approach of
the philosophers. Of such attempt to find the laws of physics, Marinoni wrote:
"La scienza medievale "de ponderibus" si occupava appunto di queste leggi e in 
particulare della legge della leva, considerata nella distribuzione dei pesi sulle braccia 
della bilancia" ( Marinoni 1990, Introd. Ms A, p. XII)
I have come to the conclusion that Leonardo sought inspiration in a number of medieval
mechanicists, but he seems to never have reached a final state of mind about accepting
some tenet, rejecting others, and formulating new ones. I tend to agree with Marinoni when
he noted that "Leonardo non rilegge quanto ha scritto e per questo non riesce a coordinare
le sue affermazioni". Leonardo at one point is critical of Pelacani (Biaggio di Parma), at
other instances he seems to accept the "impetus" theory of Buridan, and the tenet that in
the motion of a projectile "1 a parte piu pesante si fa guida del moto" (Giordano Memorano).
It is not clear whether he made his mind finally about the Aristotelian antiperistasis. What
seems clear to me is that he was quite matter of fact when he wrote notes for his book on
water, and I believe he may not have had the intention of mixing too much in his several
chapters on the science of water what was not yet clear in his mind. Because of this, part of
the text of the book I will leave as open as he left it., in the form of questions without
answer.
In my opinion, the examination of Leonardo's difficulties with force in particular 
and with dynamics in general, and also with other mechanical notions, we must do it under 
the light of present knowledge. Leonardo was projecting himself very much into the future
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in kinematics and, in the kinematics coattails, into dynamics also; it is a serious mistake to 
try to understand him only under the light of what was for him the past or the present 
knowledge of physics. Newtonian mechanics certainly suffices for that; without it we 
would only walk in to a quagmire of speculations. Only those who can understand forces 
as vectorial quantities (three components) and pressure as tensorial (nine components) can 
see clearly what was wrong with Leonardo's conception of force and pressure [Aris 1962], 
not those who may continue to look at force philosophically.
The search for a link between some kinematic properties and the forces that were 
supposed to play a role in any motion was old already at the time of Leonardo, but we 
know now, with the advantage of hindsight, how dark was that area that some 
venturesome explorers chose to enter. Of course, force is not the only concept that matters, 
mass is equally important, and so are notions that were called "potentia" , "inpeto", 
"gravità" "peso", etc. by Leonardo, and on which he left puzzling notes which I see as a 
mixture of partly received notions and partly his own lucubrations. As in the case of 
geometry, what Leonardo did in trying to expand knowledge along the lines of received 
knowledge was a poor performance not worth of much study. Fortunately, he came to 
realize that observation and experimentation were the sources from which sound ideas 
could develop eventually. In so far as he liberated himself from influences of authorities in 
science and philosophy before his time as well as those coetaneous with him, he is in a 
positive mood and something may transpire that is worth studying. In addition to the 
difficulty to some correct relation between forces and kinematical properties, some level of 
mathematization had to be possible. In that resided the double stumbling block facing 
Leonardo.
By studying the great pool of experimental situations considered by Leonardo in 
which he was dealing (of course, without knowing it clearly) with the three fundamental 
aspects of transport phenomena by fluids, i.e., mass, momentum and energy transport 
[Macagno 1995] much insight can be gained about his proto-notions of not only force but
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also of other now common notions of theoretical, or rational mechanics. To such area, that 
is quite revealing, one should add the studies of mechanisms and machines, and of 
deformable bodies like beams, columns, and other elements of architectural engineering 
which provided to Leonardo useful supplementary illustrations.
If one examines the experiments and experimental situations in his manuscripts, it 
becomes evident that even if Leonardo could not clearly define what force meant to him, he 
had no problem in measuring different forces relative to a scale of weights. We can see in 
Codex Leicester (CL 11R, 23 V) simple devices to measure the force applied on a plate by 
a water jet. Measurement of elastic forces as those of a bow, a deflected beam, or a spring 
are also common (see, e.g. the Codex Madrid). Measurement of frictional forces are also 
found, remarkable in this category are the setups for the measurement of the frictional force 
on cords wrapped around cylinders in the CM. It was probably clearer to Leonardo that 
velocities are added - as we say today - vectorially than it was for forces. So far I have 
found no direct evidence that Leonardo deduced the parallelogram law from experiments 
with strings, pulleys and weights. I have only been able to discover the use of an analogy 
with the equilibrium of a lever or a balance, in which a proto-notion of moment is used, 
and not a vectorial approach. I have found that in the case of hydrostatic forces, Leonardo 
completely failed to sense the vectorial character of these forces
Force is intrinsically related to other notions in mechanics. Leonardo shows an 
awareness of this point when he finds ways to experiment with the relationship; an 
example is the connection between force and pressure in water and air. This is illustrated 
very well by his placing weights on bags and bellows (see for instance his arrangement in 
CM I). He uses the fluid flow through small orifices to visualize the effect of placing such 
weights on bags and bellows, because the properties of the emerging jet are indicators of 
the pressure generated. He understood the relation between pressure and force, although 
he left no clear definition for any of the two. However, if force was for Leonardo is what a
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dynamometer indicated, and if fluid pressure is what a piezometer indicated, he obviously 
did it although not in words. Even today I would like to see a convincing purely verbal 
definition of these concepts. Paradoxically, it appears that Leonardo had a better 
understanding of pressure than he had of force [Macagno 1987a]. Regarding hydrostatic 
pressure, he never shows the mixture of misunderstanding and insight we find concerning 
hydrostatic force [Macagno 1982]. One point that seems interesting for investigation is the 
protonotions of Leonardo concerning stresses in solids and fluids, since he had a clear 
notion of strains. Some of his notes on hydrostatics seem to indicate some consideration of 
the possibility of tangential stresses, something like frictional forces as we know exist in 
non-Newtonian liquids. In discussing hydrostatic forces on the walls of containers, 
Leonardo seems to believe that they are not necessarily totally perpendicular to the vertical 
plane walls. After all, he saw small drops of water stationary on inclined and even on 
vertical walls which is impossible without tangential components. Why would such forces 
disappear in other conditions ? He also may have used an analogy with a man holding 
himself up inside a chimney by pressure from back and feet on the walls. Frictionless 
solids and fluids do not seem to have a role in Leonardian mechanics, although some of his 
notes seem to describe frictionless situations.. The hydrostatics of a frictionless liquid ( i.e. 
a Pascalian liquid) is much simpler than that of a non-Pascalian liquid. In the same way, 
elimination of friction makes the problems of projectiles and falling bodies much simpler. A 
frictionless pendulum oscillates for ever while the one subject to friction sooner or later 
comes to rest; Leonardo studied the second case [Macagno 1991a]. It is instructional to 
consider a pendulum both in Pascalian and non-Pascalian fluids; would the rest position be 
the same ? A body falling in vacuum accelerates eternally, while the one falling in a 
resistive medium attains soon a constant velocity (remember the parachute); Leonardo 
presents an unclear discussion of this problem.
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IMAGINING THE PROEM TO THE LIBRO DELL'ACQUA
Leonardo did not write what we call today an introduction or a preface for his book 
or treatise on water. But there are many notes and memos that one can find scattered in 
his manuscripts and can be collected to represent however imperfectly such a section of 
the book (See such notes as part of this monograph under the title "Libro dell'acqua. 
Proemiai Notes" ). I have come to the conclusion that Leonardo could actually have written 
a rather good introduction for his book on water. In this monograph, I am gathering many 
passages that could have been used directly, without change, or could have provided 
notions and ideas that he could have expounded in the preface and in introductory sections, 
like the ones on definition of terms.
Some introductions to treatises on hydraulics - as pointed out once by Hunter 
Rouse 1949- are not only eloquent but contain much substance in addition to a vision and 
insight that makes excellent reading. I was fortunate enough to find a preface of that kind 
when, as a student of hydraulic engineering, I came across the Idraulica by Giulio de 
Marchi [1929]. Until then, in spite of having been a student of hydraulic engineering for 
four years, I had not developed yet a clear idea about what hydraulics really meant. To 
illustrate my point, here is one informative quotation from the preface by Prof. Fantoli to 
de Marchi's book:
"In questo campo l'Idraulica occupa un posto a sè: fra altro perchè vanta titoli 
antichissimi forse di primogenitura rispetto alla gran parte delle altre discipline; 
alcune sue applicazioi rimontano alle più lontane civiltà che trovarono alimento e 
vita nelle feconde acque del Nilo e del Eufrate; il principio che porta il nome di 
Archimede e quasi contemporaneo alla geometria di Euclide; il primo trattato di 
Idraulica, forse il piu antico tratato tecnico, è opera di Frontino, curator aquorum di 
Nerone, ed è dedicato agli acquedotti di Roma, che l'Autore dice non meno 
importanti e ben più utili delle piramidi immote."
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Lest the reader forms an erroneous idea about the modernity of de Marchi's excellent 
treatise, I feel that it should be mentioned that this was the first book of its kind to approach 
from the first pages the theory on the solid basis of Rational Mechanics (as expounded by 
Levi Civita as early as 1918) and the discussion of turbulence according to Osborne 
Reynolds original formulations, so useful even today. In the early thirties, Prof, de 
Marchi, whom I only met personally two decades later, became my mentor through the 
guidance he provided by correspondence, instilling in me an approach to engineering 
hydraulics which was very sound theoretically and very realistic experimentally and 
practically.
I believe that a preface by Leonardo could have contained- among other things - his 
advice on how to understand and use his numerous illustrations. For instance, he could 
have indicated that several kinds of vortex and helicoidal motion were depicted like human 
hair in his paintings and drawings. In addition to the survey of written material on water in 
Leonardo's notebooks, I have studied exhaustively the drawings they contain in great 
profusion, as never before, in an effort to make a thorough study of Leonardo’s images of 
water phenomena to gain an insight on what he meant to include in his "Libro dell'Acqua". 
Images found all their magic inherent power in Leonardo's life and works, but, like notes 
in a musical score, they cannot convey their message without a correct interpretation from 
which all anthologists have stayed away. Corrado Maltese said once of Leonardo: "il 
maggiore studioso di scienza delle immagini, che io abbia mai incontrato.". It is really 
unbelievable that in the study of Leonardian hydraulics his eloquent images have been 
neglected, or not thoroughly studied. It seems significant that those who studied Leonardo 
as an artist have not committed the same mistake. Of course, it is not easy to interpret the 
drawings of flow phenomena, and thus anthologists preferred to disregard them or 
reproduce haphazardly a few, generally those with expected popular appeal, without any 
serious analysis.
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Many students of Leonardo have chosen the easiest solution of ignoring the 
drawings instead of venturing on an analysis that might prove to be extremely difficult for 
those without the necessary background. This shows most clearly in anthological works, 
especially when technico-scientific questions are treated. It is true that Arconati was an 
exception, but he erred in a different way by frequently introducing his own figures, 
disrespectfully of the original form and meaning. It is easy to find a prejudice regarding 
images among the expounders and the commentators of Leonardo’s scientific work, as is 
proved by a recent essay on the Codex Leicester including the following comment on the 
drawings in CL 34R: “Ma il grande fascino di questa pagina non consiste nelle sue 
illustrazioni." [Zeri et al. 1995]. This is really a detrimental and pernicious comment and 
not simply a trivial oversight, since Leonardo, in this instance, was obviously engaged 
in offering images that could impress the reader with a convincing argument on the 
impossibility of perpetual motion and the illusion of free generation of energy. Two 
drawings of folio CL 34R show two variations of a very simple hydraulic machine, which 
anyone can mount in the kitchen or in the bathroom with a siphon and a shower piece, thus 
convincing himself that it cannot work [Macagno 1997c]. This devices are extremely 
simple machines, like the pendulum; if a simple pendulum does not keep oscillating for 
ever, how can we expect more complex devices (in many of which complex penduli were 
used) to keep moving forever and, and on top of that, generate energy from nothing for 
ever. In those two images Leonardo left a message without words which really lives up to 
the saying “a figure is worth thousand words”. In agreement with the physics of ancient 
times and the Middle Ages there was no way to eliminate the paradox of a large weight of 
water concentrated on a side of the siphon which could not fall and thus permanently 
operate this simple machine. Even modem engineering students with some basic skills on 
the statics of solids, when they are quizzed on Leonardo's siphons in class, during the first 
days of their first course of hydraulics or fluid mechanics, make mistakes or have some 
doubts. No wonder, because even John Bernoulli found it difficult to understand why this
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machine could not work. It is significative that Heron of Alexandria had already
experimented this siphon. Neither Heron [see for ex. Landels 1978], nor Leonardo many
centuries later could find a solution to this paradox, since they could not know the laws of
dynamics that only Newton would work out, but both of them took the experience as a
model to decide the question. This paradox must be one of the reasons why Leonardo left
us the following verbal message in the Madrid Codex I:
Io ho trovato infra laltre superchie e inpossibile credulità degli omini la cierca del 
moto continuo la quale per alcuno e decta rota perpetua. Questa ha ttenuto 
moltissimi seculi col lunga cierca e ssperimentatione e grande spesa ocupati quasi 
tutte quelli omini che ssi dilettano di machinamenti dacqua e di guerre e altri sottili 
ingegni. E ssenpre nel fine intervenne a lloro come alli archimisti che per una picola
parte si perdea il tutto.................... Io mi ricordo avere veduti molti e di vari paesi
essere per loro puerile credulità essersi condotti alla cita di Vinegia con grande 
speranze di provisioni e fare mulina in acqua morta che non potendo dopo molta 
spesa movere tal machina eran costretti a movere con gran furia se medesimi di tale 
aer. (CM I OR.)
Although Leonardo was well aware of the usefulness of the science of water, when he 
began a section with such a title he digressed and then focused in only one aspect of the 
many that he included in his notebooks.
Della utiljta della scientia dell acque
Molte furono le terre principali delle province le qual essendo poste sopra li lor 
fiumj principali son state consumate e destrutte da essi fiumj come fu Babilonja dal 
Tigris per causa di Cirro e Mjcilate e Gazinba delli Parti e cosi infinjte ragioni 
(regioni ?) E Ila scientia dell acqua da cognition precisa delli sua ripari. CA 83 IR.
So many books on water have been written without much concern shown by the 
author about offering a good conception of what water is. Had Leonardo put together his 
"Libro dell' Acqua", we would have had surely one or more pages in which he would have 
tried to explain what was water to him. Here is a passage in the Ms C precisely on "Cosa 
e Acqua", i.e., "What is Water ? "
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Che cosa e acqa
Acqua e infra i quatro elementj il sechondo men brieve e di sechonda volubilità. 
Questa non a maj requje insino che si chongivgnie all suo maritimo elemento doue 
non esendo molestata dai uentj si stabiliscie e riposa chon Ila sua superfitie 
equjdistante al dentro del mondo.( Ms C 26T1 )
Questa e llaumento e omore di tutti i vitah chorpi Nessuni na chosa sanza lei ritiene 
di se la prima forma. Lei chollega e avmenta i chorpi ad acrescimento . Nessuna 
cosa piv lieve di lei la può sanza violenza penetrare. Volontieri si lieua per lo 
chaldo in sotile uapore per laria. D fredo la chongiela stabilita la choronpe cioè il 
caldo la move il freddo la congiela fermeza la coronpe. Piglia ogni odore colore 
e sapore a da se non a njente. (Ms C 26 T2 )
penetra tutti i porosi chorpi. Al suo furore non uale alchuno vmano riparo e si vale 
non sia permanente. I nel suo velece corso si fa sostenjtrice delle chose piv di lei 
grievj. Possi cho moto o balzo eleuarsi in alta quante essa diala. Somergie chon 
seco nel suo mire le chose piv di lei lievj. J1 principato del suo chorso fia alchuna 
volta in superfitie alchuna i mezo e alchuna in fondo. Luna quantità sormonta 
sopra lo intrauersato chorso dell altra e sse chosi non fusi le superfitie dell aque 
chorenti sarebono sanza globj. Ognj picholo ostachulo o inn argine o in fondo 
cagionerra mina nella opposita argine o oposito fondo. Lacqua bassa fa piv dano
alla riva nel suo chorso che non fa quando chore pieno.........  Nessuno fiume
manterrà maj il suo chorso per u solo locho infra Ile sue arginj.....(Ms C 26 T3 )
Non pesano le sue partj njente alle sotto poste sue parte...........Le parte sue
superiore non danno graveza alle inferiori. ( Ms C 26 T4 )
There is a brief statement about mathematics which I believe must be taken into 
account in putting together the treatise on water:
IV - non mi leggha chi non e matematico nelli mja principj
[See Keele's comments, R2-3] AN 116R , 19118 - 19119R [R2- 3,4, Text,
Rl- 27, 12 exp]
It is interesting that this passage be in the notebooks on anatomy. Leonardo wanted to 
begin the treatise on water with mathematical considerations, and one may surmise that he 
would have demanded also from the reader a knowledge of his science of kinematics.
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Here are other ideas which were considered by Leonardo for the beginning of 
his treatise on water :
Cominciamento del trattato dell' acqua.
L omo e detto dalli antiqui mondo minore e certo la dizione d esso nome e bene 
collocata impero che siccome 1 omo e composto di terra acqua aria e foco questo 
corpo della terra e il simigliante. Se 1 omo a in se osso sostenitori e armadura della 
came il mondo ha i sassi sostenitori della terra. Se 1 omo ha in se il laco del sangue 
dove cresce e discresce il polmone nello alitare il corpo della terra ha il suo Occeano 
mare il quale ancora lui cresce e discresce ogni sei ore per lo alitare del mondo. Se 
dal detto lago di sangue diriva vene che si vanno ramificando per lo corpo umano 
similmente il mare Occeano empie il corpo della terra d infinite vene d acqua. 
Manca al corpo della terra i nervi i quali non vi sono perche i nervi sono fatti al 
proposito del movimento e il mondo sendo di perpetua stabilita non v accade 
movimento e non vi accadendo movimento i nervi non vi sono necessari ma in tutte 
1 altre cose sono molto simili.
These notions reaffirm my idea that one can have some inkling on how Leonardo 
conceived his water treatise stmctured on the same model as that of anatomy. Ms A 55. 
At this point , a quotation in extenso of Marinoni's comment regarding Ms A 55V is 
warranted:
"Leonardo non imparò mai a sviluppare dialetticamente un tema per molti pagine. 
Tuttavia, dobbiamo qui riconoscere che la concentrazione di pochi temi è 
eccezionale durata di uno stesso tema per un seguito di pagine dimostrano un 
impegno discorsivo che rivela una tendenza ancora vaga o incerta verso un disegno 
che dovrebbe sfociare in un trattato". [Marinoni 1990, p. XI]
"Nella terza parte del De ponderibus del Pelacani [Biaggio da Parma] si studiano 
sei proposizioni sulla meccanica dei fluidi. L'attenzione è sempre concentrata sul 
peso della materia in esame che nella mescolanza o immersione di un liquido 
nell'altro determina la discesa del piu pesante dentro il piu leggero. Nel manuscritto 
A, Leonardo dedica poco spazio all'acqua ma progetta come s'è serro un vero e 
proprio trattato in qui non si considera il peso quanto il moto dell’acqua, le correnti 
e i loro scontri, le onde, le cascate, i "retrosi", i ribollimenti, la mezcolanza coll' 
aria, le vene sotterrannee che portano il liquido alla sommità dei monti e alla mente 
si affacciano fiumi, mari e l'intero Mediterraneo. L'argomento però e presto
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abbandonato per rincalzare di temi per ora più importanti, legati alla fisica dei 
solidi. Più tardi verso il 1508 Leonardo deciderà di dedicarsi prevalentemente alla 
fisica dei fluidi e all'acqua saranno dedicati quasi per intero i manoscritti Hammer 
ed F". [Marinoni 1990, p. XIV]
The influence of medieval treatises ( de ponderibus) is evident in several places (See Ms A 
31R, 11R e passim) [Marinoni 1990, p. XIV]
Also the oganization in "propositions" (remember Euclid geometry) is used in medieval 
books and Leonardo adopts it. His abreviation is pro. (see p. XX)
I assume that in his preface, Leonardo would have explained the purpose of each 
of his fifteen chapters as we find listed in the Codex Leicester 15V, under the title 
"division del Libro":
1. Dell acque in se
2. Dell mare
3. Delle uene
4. De fiumj
5. Delle nature 
de fondi
6. Delli obietti
7. Delle giare
8. Delle superfitie 
dell acque
9. Delle cose che in quel 
son mosse
10. De ripari de fiumj 
IL Dellj condottj
12. De canalj
13. Delli strumenti volti dall 
acque
14. Del far montare laeque
15. Dalle cose consumate 
dall acqua
I could not find anything else as well organized and complete as the above outline. 
The nearest thing is Leonardo completeness in recognizing all mechanisms centuries before 
mechanical engineers would start viewing machines as systems in which a number of 
mechanisms are put to work together. Unfortunately, we do not have anything like a 
reasoned explanation by Leonardo regarding his construction of the above outline. It is 
remarkable that one can identify - forcing the hand a little bit in both directions perhaps - 
the fifteen themes with those prevalent in many treatises about hydraulics in the centuries
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after Leonardo. What I mean is that Leonardo certainly recognized most of the topics that 
were to be of concern in the centuries following him. It is also true that he may have had 
little material for some topics, but on the other hand, he was ready to include topics no 
other engineer would include, like the music of water or a discussion of the beauty of the 
patterns that water exhibits sometimes.
In Leonardo's outline there are on the one hand eight chapters on the foundations of 
the new water science and on natural phenomena such as seas, rivers, waves and vortices 
and on the other hand seven chapters on the works and currents created by man, as a 
hydraulic engineer, that is to say canals, pipes, dams and machines. This list should be 
studied in the light of all of Leonardo’s manuscripts, since for him water science and 
technology are much wider areas than today experts in one or the other sector can imagine. 
The physics of water for example - and not only its mechanics - was for Leonardo of 
outstanding importance and the notes on this chapter are really numerous.
We do not know when Leonardo conceived the idea of subdividing his treatise in 
fifteen chapters; but it was probably some years before the last of his writings (1517 ?). It 
seems strange that no reference is made to such chapters. The few notes mentioning the 
place for a passage are to numbers that do not match those of the above list or to 
somewhere in the book without specifying any number as illustrated in the following 
quotations:
Casi 12. Questi son casi che anno a stare nel principio. CL 25R 1
Leonardo could be all-encompassing in one passage, and in the next he would go to
minute details limited to a rather specialized topic. For instance, and in contrast with the
above outline, in Ms F 24V Tl, Leonardo listed an outline for his treatment of vortices 
Libro 9 de le forme de retrosi 
Libro 10 delle operation de retrosi 
libro 11 delli gouamenti de retrosi 
libro 12 delli nocimenti de retrosi.
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A comment on those four "books" seems warranted. I think that five hundred years ago, 
Leonardo could very well have written single-handedly these four books. In contrast, I 
believe that today we do not have, in just one person, the knowledge to write all four such 
books on vortices. However, a good team of specialists could surely produce a treatise 
including the geometry, kinematics, dynamics, transport phennomena as well as the 
usefulness and destructive powers of vortices. I am not talking of a collection of doctoral 
dissertations, but of a treatise gathering the expertise and wisdom of matured physicists 
and research engineers, design engineers, and of engineers who have constructed hydraulic 
machines and different hydraulic structures, and helped in keeping rivers as great arteries 
of the life in this planet by learning how fluvial dynamics really works. This idea of 
several authors writing a treatise on vortical motion at the turn of the century should not be 
strange, because in 1949, a good comprehensive treatise on Engineering Hydraulics 
[edited by Prof. Hunter Rouse at the Iowa Institute of Hydraulic Research] required a 
different author from different parts of the country for each of its thirteen chapters.
For what would be the fluvial thematics in his treatise, Leonardo prepared a list of 
topics to be included, but he was not careful to proceed from fundamental questions to the 
study of the natural streams and to the applications of the theoretical knowledge covered at the 
beginning:
. . .  .grado d obbliquita. L'acqua da principio al moto suo.
L. Livellamenti d acque per diversi modi.
L. Del discostare li fiumi dai lochi da loro offesi.
L. Del dirizar li fiumi che ocupan superchio terreno.
L. Del dividere li fiumi in molti rami e farli guadabili.
L. Dell acque che con diversi moti passan pe pelaghi loro.
L. Del profondare li letti alli fiumi con vari corsi d acque.
L. Disporre li fiumi in modo che li picoli principi de sua danni non
accrescino.
L. De vari moti dell acque che passan per diverse figure di canali.
L. Del fare che li picoli fiumi non pieghino il magiore percosso dalle loro
acque.
L. Della maggior bassezza che trovar si possa nella corente della superfizie
de fiumi.
L. Dell origine de fiumi che versan peli alte cime de monti.
L. Della varietà de moti dell acque ne lor fiumi. (CAR 122 R)
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Some of the lists of specific topics, like the one on vortices are concise and well
thought, but others go into much detail and at the same time do not seem to be either wisely
comprehensive or well organized like the one in the Ms F on spring water:
Libro 13 dell acqua
e percussionj dell acque infra lloro surgenti infra laria con diuerse velocita
Libro dell acque surgenti infral laria con uarie obbliqujta e ppari velocita
Libro delle acque surgente infra laria e uarie obbliqujta
acqua piu obliqua percotere nela meno obbliqua e piu potente e men grossa
acqua men grossa e piv obliqa e piu potente che Ila piu grossa e piu obbliqua
acqua sottile sospinta infra llaria da magore potentia che llacqa piu grossa. (Ms F
24V).
Some notes are revealing about the great generality with which Leonardo 
approached his book on water. For instance, he did not exclude thermal aspects 
from his treatise on water:
penetrando al acqa pel fondo della caldara e scorre in bollori alla superfitie dessa 
acqua per diuerse vie e Ili moti che ffa laequa percossa dalla penetratione desso 
fo c o ___ ( See Ms F 34V TI ? ) Ms F 23V
nor was the fate of rain drops, which may evaporate before reaching the ground, 
excluded from the book on water:
Libro 42 delle piogge
Lacqa che chade del nuvolo alcuna volta si risolue in tanta leujta per la conffegation 
che essa a coll aria chella non po poi diujdere laria e par convertirsi in essa aria ..
. . .(Ms F 35R)
Leonardo intercalated randomly in passages on different topics comments about the 
organization of his book on water:
Muovesi la cosa piu lieve che la acqua insieme colla sua onda ed e lasciata nel piu 
alto sito della riva dalla piu alta onda muovesi la cosa piu grave che laequa sospinta 
dalla sua onda nella superfizie del fondo suo: e per queste due conclusioni che ai 
lochi sua saran provate a pieno concludiano che l'onda superfiziale non(lle) po 
portare nichi, per essere ..  .(CL 9V 14- ). . .
After becoming familiar with Leonardo's ways, the above sounds like procrastination
more that anything else.
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I believe that one important condition for writing well is to be aware of what one 
can offer. Leonardo could not fail to be conscious of how much he had learned that was not 
known to those who preceded him and also to his contemporaries. He could have used the 
following statement for an introduction in his book announcing his new approach:
Legimi lettore se tti diletti di me perche son rarissimi volte rinata al mondo. Perche 
la patientia di tale proffessione si torva in pochi chi voglino di novo riconpore 
simile cose di novo. E venite o omini a vedere i miracoli che per questi tali stdi si 
scopre nella natura. (CM I 6R Tl).
This is not the only case in which Leonardo speaks directly to the reader. He does it, in Ms 
E 75V, for example, to make sure that an explanation reaches - some day - a reader of a 
technical subject for which he is discussing the procedure:
................ Ma tu lettore ai a intendere questo avere utilità la qual nasce mediante
lo abbreviamento del tempo il quale abbreviamenBto nasce perche sempre lo 
strumento che porta la terra di basso in alto e in offizio d esso portare ne mai toma 
indirieto..............
It is important to include, whenever possible, Leonardo's critical opinions that may 
have a bearing on his book, and that he could have made a part of his preface. For instance, 
his notion that first comes factual experience which is more reliable than anything that 
was said by many writers e who did not discover anything themselves, 
molte piu antiche le cose che le lettere (CL 3 IR 49-53)
In CA 323R, Leonardo grants -concerning those writers - that he "would not 
know like them to argue quoting authors, but I can adduce with greater dignity because I 
can refer to experience, teacher of teachers.". Of those who write without ever having 
direct experience and appear to have been critical of him and did not want to give him 
credit, Leonardo noted that 'They go around, conceited and pompous, dressed up and 
adorned with the efforts of others, but they do not want to give credit to my work. And 
they will not recognize in me the inventor; they are not inventors but broadcaster and 
speakers ('trombetti e recitatori') for the work of others; and they are those who can be 
discredited ('biasimati'). " (CA 323R).
57
Leonardo even if he did ever publish anything was apparently the object of critical 
remarks by those who know about his work because he referred as those many "who may 
believe that they can criticize me with reason, arguing that my proofs are against the 
authority of some men which are revered regarding their inexpert judgment. In this they do 
not consider that my conclusions are bom from simple and plain experience, which is the 
true teacher." (CA 327V). One may assume that he would have said something like this to 
fend off beforehand an expected reaction to his planned book. Here we have the complete 
passage in its original form:
Molti mj crederano ragionevolmente potere riprendere allegando le mje prove esser 
chontro all alturita dal qvantj omjnj di gran reuerenza apresso de loro inesperti ivditi ( 
giudizi ?) non chonsiderando le mje chose essere nate sotto la senplice e mera 
speijentia la quale e maestra vera.
Queste regole son chagione di fartj chonossciere il uero dal falso la qual cosa sa (fa?) 
che lj omjnj si promettano le chose possibili e chon piv moderanza e che ttu non tj 
veli d ignjoranza che farebe che non avendo effetto tu t abi chon disperatjone a darti 
malinchonja.
Proemjo (p. 197)
Vedendo io non potere pigliare materia di grande vtilitita o diletto perche li omjnj 
inanti a me natj ano preso per loro tute 1 utj(li) e nesciessarie teme faro chome choluj 
il quale per povertà givgnje 1 ultimo alla fiera e non potendo d altro fomjrsi piglia 
tutte chose già da altri viste e non aciettate ma rifiutate per la loro pocha valetudine.
Io questa disprezata e rifiutata merchantia rimannente de molti chopratori metterò 
sopra la mja debole soma e chon quela non per le grosse citta ma pouere ville andrò 
distribuendo piglianda (pigliando ?) tal premjo qual merita la chosa da me data.
Proemjo di prospettiva cioè dell ufitio dell ochio.
Or guarda lettore quello che noi potremo credere ai nostri antichi i qualj ano voluto 
difìnjre che chosa s(ia a)njma e vita chose inprovab(i)li q(uando) quelle che chon 
jsperientia agnjora (ognora ?) si possano chiaramente conosciere e provare sono per 
tanti sechuli ignjorate e falsamente credute. L ocio che chosi chiaramente fa 
sperientia del suo ofitio e insino ai mja tenpi per infinjti altori stato difinjto in vn 
modo trovo per isperientja essere n vn altro.
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Proemio
Naturalmente li omjni bonj disiderano sapere
So che molti dirano questa essere opra invtile e cquesti fieno quelli de quallj 
Deometro (Demetrio) disso non faceva chonto piv del uento il quale nella lor bocha 
chavsaua le parole che del uento eh ussciua dalle parte di sotto. Vomjnj i qualj ano 
solamente desiderio di corporal richeze diletto e interamente priuato di quello della 
sapientia cibo e uerametne sichura riciheza de 1 anjma perche quant e piv degnja 1 
anjma che 1 chorpo tanto pv degnj fie le richeze dell anjma che del chorpo E speso 
quando vedo alchun di questi pigliare essa opera i mano dubito non si chome Ila 
sscimja se 1 mettino al naso o eh mj domandi se e chosa mangiatiua.
Proemjo
Sòbérie'  che per non essere io literato che chalcuno prosuntooso gli para 
ragionevolmente potermj biasimare choll alegare jo esere homo sanza lettere giente 
stolta non sano questi tali eh io potrei si chome Mario rispose chontro a patr(i)ti 
romanj io si rispondere diciendo quello che dell altruj fatiche se medesimj fanno 
ornati le mje a me medesimo non uogliano chonciedere diranno che per non avere io 
Ietterò non potere ben dire quello di che voglio trattare or non sano questi che Ile 
mje chose son piv da esser tratte dalla sperientia che d altrui parola la quale fu 
maestra di chi bene scrise e cosi per maest(r)a la piglio e cquella in tutti chassi 
allegero. (CA327V)
I believe appropriate to quote here the note Marinoni wrote about this passage
"Leonardo riafferma qui (cfr. f. 323R)la propria originalità di studioso che non 
potendo avvalorare le proprie asserzioni col l 'autorità degli antichi maestri si serve 
di un piu sicu o criterio di verità: l'esperienza. Del resto gli antichi non sono 
infallibili come ora dimostra lo studio sperimentale dell' occhio. Non senza ironia 
prima e con sarcasmo poi ammette che le sue scoperte possano sembrare a taluni o 
scarsametne interessanti o inutili. Servono invece a distinguere il vero dal falso, il 
possibile dall ’impossibile."
There is in the Codex Atlanticus a rather pessimistic note which seems to be meant as part 
of a preface or introduction. Leonardo, after recognizing the many topics have already 
being discussed before him, says that he " will do as the poor man, who joins at the last 
moment the fair, who has to take all those things already seen by others, and not wanted
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but rejected because of their little value. Those goods, disdained and refused by many 
buyers, I will put on my weak shoulders and I will go to the small towns rather than the big 
cities, and I will give them away harvesting such rewards as are worth of the things I will 
be distributing." (CA 327V). Leonardo could have said that there were many valuable 
things that were not noticed by people without the adequate knowledge to appraise them, 
etc.
Nowhere does Leonardo say explicitly that he wants to include detailed sections, 
or an appendix, on terminology, but he has in some passages shown a genuine concern 
about definition of terms and has listed many others perhaps with the purpose of writing 
their definitions. For instance, in Ms I 72V T1 a passage containing definitions of terms 
begins with the title "principio del libro dell'acque" He defines there the following terms: 
pelago, fiume , canale, lago, torrenti, grotta, caverne, pozzi, stagni, baiatri, procielle, 
polulamentji, surgimenti, soomergiere, intersegatione. Many other terms are just 
mentioned but no definition is given. No systematic listing could be found.
In some passages, Leonardo spelled the rules to be followed in the writing of the 
book (see, e.g., Ms F 2V T1
Quando tu metti insieme la scienza de motj dell acqua ricordati di mettere di sotto a 
cciasscuna propositione li sua gouamentj acco che ttale scientia noin sia inutile.
Leonardo conceived his book as a treatise in which there would a place for each 
aspect of water not only in science and art but also in engineering. He made notes about the 
importance of good design in engineering. He believed in a criteria of good design based 
on simplicity. A device for a certain function should achieve it in the briefest way possible; 
he expressed this in an analogy: " Do not do like those who do not know the simple word 
for one thing and use circumlocution and many confusing words." CA 549 V. After 
asking himself what value his rules had, he answered " the rules act as reins on the 
engineers and researchers so that they do not promise to themselves or to others impossible 
things, acting as fools or as swindlers." ( CA 922R)
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Effetto delle mje regole
Se ttu mj diciessi che partorisschano queste tue (re)gole a che sono lor bone Io ti 
rispondo eh elle tengon 1 brigilia all igengnieri e inuestigatora a non si lasiare 
promettere a sse medesimo o a daltri cose inpossibili e ffarsi tenere matto o 
givntatore. . . . (CA 922Rb c. 1493-5).
Marinoni's commentary to the above passage deserves to be quoted:
In alto si definisce lo scopo fondamentale degli scritti di Leonardo: fornire agli 
ingegneri ricercatori delle regole che li costringano a rimanere nel all'ambito delle 
cose possibili, (p. 219, voi. X, 1980).
Leonardo relied much on observation and experimentation, as he expressed in
several places in his notebooks. As an example see the description in the Codex Leoicester
of devices to determine the ratio of volumes of water in the states of vapor and liquid.
Per isperimentare e fare regola, quanto cresca laequa convertendosi in aria. (CL 
10R 50-59 )
He even gave his practical criterion to accept a mie as generally applicable 
Fanne sperientia e poi regola (CM 151R T1 )
Quando una regola fia conferma da 2 varie ragioni e ssperientie quella regola fia 
allora detta generale. (CM 1 129R Tl)
Note that Leonardo requires not two experiences but two "ragioni" which may not be so 
easy to satisfy.
Leonardo made a long note about the first part of his book on water. There is so
much material in his notebooks for this chapter that one may wonder if he would have not
been compelled to introduce more chapters to cover all the basic material.
Ordine del primo libro delle acque
Difinisci prima che cosa e altezza e bassezza anzi come son situati li elementi 1 un 
dentro all altro. Di poi che cosa e gravita densa e che e gravita liquida ma prima che 
cosa e in se gravita e levita. Di poi descrivi perche laqua si move e perche termina il 
moto suo poi perche si fa piu tarda o veloce. Oltre a di questo com ella sempre 
discende essendo in confine d aria piu bassa di lei. E come laequa si leva in aria
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mediante il calora del sole e poi ricade in pioggia. Ancora perche 1 acqua surge delle 
cime de monti. E se laequa di nessuna vena piu alta che 1 Occeano mare può versare 
acqua piu alta che la superfizie d esso Occeano. E come tutta 1 acqua che toma all 
Occeano e piu alta della spera dell acqua e come 1 acqua delli mari equinoziali e piu 
alta che le acque settentrionali ed e piu alta sotto il corpo del sole chei n nessuna 
parte del circulo equinoziale. Come si sperimenta sotto il calore dello stizzo infocato 
1 acqua che mediante tale stizzo bolle e laequa circustante al centro di tal bollore 
sempre discende con onda circulare e come 1 acque settentrionali son piu basse che 
li altri mari e tanto piu quanto esse son piu fredde insin che si convertano in diaccio.
(Ms E 12R)
Notes about the need for fundamental material at the beginning of the book can be 
found in other manuscripts, for instance:
Scriuj in pa tutta lacqa in ciasscuno suo moto di poj desscriuj tuttj li sua fondi e lie 
lor materie senpre allegande le propositionj delle predette acque e ria buono ordine 
che altrimenti lopera sarebbe confusa. Descriuj tutte le figure che fa lacqa dalla sua 
magore alla sua mjnore onda e Ile lor cause. Ms F 87V
Leonardo knew very well that there may exist something that can make experimenting
unnecessary, and that is why he stated
Nessuna effetto e i natura sanza ragione intende la ragione e non ti bisognja 
sperienza. (CA 398V)
He may have made a point in discussing this principle in his preface.
Leonardo was certainly aware of what he had to do to write a book. He knew very 
well that one must proceed orderly and that one must begin by clearly defining the terms, 
the points to be argued, the plan to follow. In some places he made lists of terms to be 
defined,
risaltatione.
circulatione. revolutione. ravoltamento.
ragiramento.
risaltamento.
somergimento. surgimento. declinatione eleuatione
cavamento. consumamento. percussione. ruinamento. discienso.
inpetuita*. (Ms 172R T4)
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rettosi. vrtationj. confregationj. ondationj. rigamentj.
bollimentj. ricascamentj. ritardamentj. scatorire. versare,
ariversciamentj *. 
riatuffamentj. serpegianti *. 
rigore *.
mormorij. strepidi. ringorgare.
ricalcitratione.* mine, frusso e refrusso.(Ms I 71V Tl)
Difmizione qual sia golfo o porto o molo o seno o pelago o ringorgamento o 
simili vocabili dacque. (CL 12V 38-39 )
Fa che sempre li esempri e le prove che in questa opra s anno a allegare 
sieno detti e definiti manti che tu li alleghi. (CL 1 IR 1-20 ) 
principio del libro dell acque
pelago e detto quello il quale ha ffigura larga e profonda nel quale laeque 
stanno con poco moto gorgo e di natura di pelago saluando la uariatione 
dalcuna parte e cquesto e che llacue che entrano nel pelago sono sanza 
percussioni e cquelle del gorgo sono cho gran cadute e ribollimenti e 
surgimentj fattj dalle continve revoluitione delle acque (Ms 172V Tl) 
fiume e quello che possiede il sito della piv bassa parte delle vallj e corre 
continvamente torrente e quello che corre sol per le piogge e acora luj si 
riduce nelle basseze delle vallj e sacconpagnja co fiumj canale si dice alle 
acque regolate infra aregine per umano aiuto fontj e detto ai nasscimenti de 
fiumj argine e cquella con sua subta alteza contrasta allo allargamento de 
fiumj e canalj e torrentj ripa fia piv alta che largine riva fia piv bassa che 
largine spiagia sia nel ultima basseza de lochi che ttermjnano cho laque.
(Ms 172 V T2)
Lago e quello doue laeque de fiumj pigliano gran largeze paduli sono acque 
morte (Ms I72V T3).
The above notes are the beginning of a long text spreading over three pages of the Ms I, 
beginning in 72V and ending in 71V. Under the above quoted title: 'Principio del libro 
dellacque' it contains many definitions and a long list of technical terms.
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I have found some terms like 'argine', 'riva', 'ripa' in Dante's Inferno, 
(respectively in Canto XXI, 136, XXX, 18, XXIII, 43 and XXXI, 61.) . By the 
way, there is much more fluid mechanics in the Inferno than in Paradiso.! 
[Camerini, 1870.]
Had Leonardo completed his book on water, we do not know whether he might or 
might not have given references of his sources as we do, but at least in his notes he has 
mentioned some of his sources ( see, e.g.. CA 266V, 559R, 589V, 1067R). 
Sometimeshe discusses the validity of what he has found in one of his sources: 
de moto
Dice alberto di sassonja nel suo di poportione che sse vna potentia move vn mobile 
in cierta velocita che moverà la meta desso mobile in duplo veloce la qual cosa a me 
non pare inpero che costuj non mette che questa tale potentia adoperu lultima sua 
valitudine inpero che sse hessa faciessj quella cosa che pesassi meno non sarebbe 
alla proportione della forza del motore overo del mezo donde passo onde sarebbe 
cosa ventilante e non diretto moto e andrebbe meno. (T2) (Ms I 120R)
de liqujdi di uarie gravita che non si mistano e di quellj che ssi mistano. (CA 589V)
Here is a reference to Heron on water
Come nella 21a del 4° della mia teorica e provato. (CL 35R 14-15)
He thought also of the need to cross-reference between theoretical sections and applied
sections, as illustrated by the following sentence
In queste 8 carte e 730 conclusioni dacque ( CL 26V 1-3)
In several places in the notebooks we find Leonardo, perhaps because of believing 
in a comprehensive treatment and an all-inclusive treatise, keeping a numerical account of 
the great quantity of cases; for example in the Codex Leicester: listed in the Codex 
Leicester
A book on water must refer to the possible mathematical tools to be employed. 
Because of the needs and the sometimes serious limitations of mathematization of water 
science it is important to know what Leonardo thought mathematics was all about:
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Le sscienze matematiche son dette quelle che mediante li sensi sono in primo 
grado di certeza. E sson solamene 2 delle quali la prima e arissmetrica la 
seconda geometria. Che 11 una s asstende nella quantità disscontinua e 11 altra 
nella continua. Di quesste nasscie la prosspettiva dedicata a ttutti li ufiti de 1 ochio 
T3A
e ssua diletti con varie speculationi. Di queste 3 dette cioè aritmetrica, geometria 
e prospettiva e sse ne manca una non si da niente e nata 1 astronomia la quale 
mediante il razzo visuale con numero e misura si conclude le distantie e misure 
de corpi celesti sicome de terressti. Seguita la musica nata della quantità continua 
e discreta la quale e dedicata all orechio senso men degno che 1 ochio col quale si 
manda a senso comune molte varie consonanze di diversi strumenti. Seguita 1 
odorato il quale con diversi odori contenta il commun senso. Ma ancora che in 
essi odori ne nassca una refraganza un concentro* simile alla musica non 
dimeno e non n e in potestà dell omo a dame scientia, E 1 simil de sapori e 
contatti. T3B ( CM II 67R). * harmony (Reti)
Among the notes for the engineering part of the book, here there is one on the 
utilization of water resources from the Ms F:
fa cquesto nell libro de govamenti e nel provarlj allegha le proposionj prouate e 
cquesto e il uero ordine perche se ttu volessi mostrare il govamento a ognj 
propositione ti bisognerebbe ancora fare novi strumentj per prouar tale utilità e cosi 
confonderesti lordine de quaranta libre e cosi lordine nelle configurationj eoe aresti 
a mjsciare pratica con teoricha che sarebbe cosa confusa e interrotta. (Ms F 23R)
Concerning the usefulness of water science he said, among other things, after 
mentioning the destruction caused by rivers in famous cities of antiquity, that " Water 
science gives the knowledge necessary for their protection." (CA 831R).
Leonardo had in mind the always expected readiness of engineers that in all times
seem to have existed concerning service to satisfy the needs of human societies
quando tu metti insieme la sscienza de motj dell acqua ricordati di mettere di sotto a 
cciasscuna propositione li sua gouamentj acco che ttale scientia non sia inutile.( Ms 
F 2V Tl).
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But, unlike the majority of engineers of all times, he also declared explicitly his 
ethical principle of not divulging knowledge that may be easily used for evil 
purposes.
Come e perche io non iscrivo il mio modo di star sotto laequa quanto i posso star 
sanza mangiare e questo no publico o divolgo per le male nature delli omini li quali 
userebbono li assassinamenti nel fondo de mari col rompere i navili in fondo e 
sommergerli insieme colli omini che vi son dentro e benché io insegni delli altri 
quelli non son di pericolo perche di sopra all acqua apparisce la bocca della canna 
onde alitano posta sopra li otri o sughero. (CL 22V 21-26)
When Leonardo expressed his pangs of conscience was probably after having been 
appointed as a military engineer, or having even sought, perhaps actively, missions of 
such a nature. He may have been reacting to Machiavellian princes, since it seems very 
likely that he came in contact with the now popular politician imbued of a pragmatic politics 
of power seeking with little regard for ethical principles..
Leonardo probably wanted to include a section on sound advice for design
engineers who sometimes tend to adopt complicated schemes rather than searching diligently
for those in which elegance and simplicity dominate:
Quando voj fare vno effetto per istrumento non ti allungare in cofusione di molti 
membri ma ciercha il piv brieve modo e non fare come queli che non sapjendo dire 
vna cosa per lo suo propio vochabulo vanno per uja di circujtione e per monlte 
lungeze confuse.CA 549 c.1497
Leonardo, as some authors of our time, considered advisable to ask questions either
to himself or to his readers.
Quisiti
Perche la fiamma nel correre al suo sito si fa piramidata e 11 acqua si retonda nel suo 
discenso cioè nello stremo della coccia CM I IR
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Although not under the specific title of "quisiti" here we have from another notebook 
several questions:
Perche il moto refresso del mare dalla riva inverso il mezzo porti con tanta tardità la 
turbedine di se medesima
Perche il tomolo informa dargine del mare e composto dall onde marine.
Perche il tomolo del mare non a la grossezza che si conviene a taato terren che a 
cacciato il mare del suo sito
Perche tanto lito resta scoperto dopo il predetto tomolo inverso il mare CL 11V 
36-41
As Darwin centuries afterwards, who consulted all kinds of people with experience in 
some field, Leonardo also sought to learn from others who had the experience he did not 
have:
parla co Genovese del mare (CL 26V 1-3)
I believe we would have seen in a preface by Leonardo the influence of medieval 
treatises he listed in his notes and he in one way or another consulted. The organization in 
"propositions" (remember Euclid geometry) is used in medieval books and Leonardo tried to 
adopts it. If we examine some of his notebooks we find that Leonardo can stay within a 
theme as in the case of the Codex Leicester (or even the Ms F) regarding water, or in the 
case of transformation geometry in part of the Codex Forster. One problem is that while it 
is true that Leonardo sticks for instance almost exclusively to topics on water in the Codex 
Leicester, he does it in a rather chaotic manner. He seems to have had a brain that would 
constantly jump ahead with something new to be included. Obviously, he never learned to 
be more systematic. Probably he had all the time the feeling that he had to be in a state of 
brain-storming lest very valuable questions would be excluded from his book. Any person 
who generates easily creative ideas must know very well the feeling of loss of opportunity 
that he puts himself in when trying to write a paper or, worse, a book. We must admit that
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doing that is rather boring, and that it seems a loss of time that could be creative. Writing a 
treatise on water is not really a creative thing to do, no matter how many original questions it 
may include. I guess that Einstein was anxious to write his papers, but probably had also 
the feeling that he may have thought that writing a book would not let his brain create 
something new.
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HYDROSTATICS IN THE ’’LIBRO DELL’ACQUA”
After several years of work identifying all the notes in the extant manuscripts 
which I deemed to be possible material for a composition of the "Libro dell'Acqua", I 
am facing now the difficult task of working on the organization of such voluminous 
collection of statements and drawings. I have already assigned, provisionally, each 
passage to one of the fifteen chapters of Leonardo's outline. Only a few passages had to be 
split in order to assign the parts to different chapters. And I have also put together, in an 
order that I consider logical, all the material on hydrostatics.
Hydrostatics is now a part of the highly developed science of hydromechanics, and 
is probably the easiest part of the treatise on water to put together. However, this is the 
moment for me to come face to face with responsibilities which are made the hardest 
because of serious deficiencies in Leonardo's ways of handling his notes. He usually 
omitted to do things that would have been extremely useful, like dating each statement or 
at least each block of statements on the same topic, and including only notes on the same 
subjects on each page or, better yet, keeping a different notebook for each of his 
projects. Leonardo lacked a discipline of work, so that he would keep his mind 
concentrated on the subject on which he would at a given moment begin to write. Missing 
are also clear indications of having decided that a given result or conclusion had to be 
changed into another considered to be from then on the valid one. For instance, one finds 
some notes on the analogy between animal bodies and the Earth; then, from reading other 
passages, it seems obvious that he abandoned such analogy at least in what regards the 
notion that water climbs to the top of a mountain like blood rises to our heads or like the 
ascent of sap to the top of a tree. However, one never finds a clear pronouncement about 
such a change of mind and what is exactly that Leonardo had finally concluded. It is 
interesting to quote Dante's formulation of this question about two centuries before 
Leonardo tried to answer it correctly:
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"Whether water in its own sphere, that is in its natural circumference, was in any 
part higher than the earth which emerges from the water, and which we commonly 
call the habitable quarter." [Dante 1320].
After summarizing five of the arguments in favor of an affirmative answer, Daunt 
challenged them. One of his arguments is that all over the Earth rivers run to the sea; they 
must come from places higher than the water sphere.
I have already mentioned that I do not find of great help the available chronologies 
for Leonardo's writings ascertained by several Leonardists with a humanist background, 
because apparently such estimates do not always correlate well with the natural sequence in 
a mind which is finding its way in science. For instance, Leonardo did not see at the 
beginning of his studies of water waves that it is fundamental not to confuse the motion of 
substance with that of a wave property propagating in such a substance. After some time 
studying waves, he learned about such a difference and in some cases showed very 
clearly, in at least one drawing, that the confusion was over. Simpler, perhaps, is the 
inconsistency regarding the chronology of the several notes on Archimedes principle, the 
only one that is correct is assigned to an early time ! I wish I had time to show all that 
seems wrong with the chronologists who date fluid-mechanics passages without knowing 
fluid mechanics. However, the published chronology does not agree with he intrinsic 
time sequence of such facts. This could be due to the fact that Leonardo did add notes on 
pages written some time before. He also copied at a later time notes of earlier times and 
was not careful when doing this. Perhaps, had Leonardists who knew science examined 
critically all the material in each folio (a monumental task I grant) we could rely on a better 
dating of Leonardo's writings.
The notes of basic hydromechanics should offer less difficult than their 
applications for the simple reason that there is little in the field of this science that has not 
been thoroughly investigated. Hence, one is somewhat less dependent on chronological 
estimates. This is really why I have chosen to make my first attempt at a compilation in
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such an area; moreover I have limited my initial goal to that of composing the sections on 
hydrostatics. Still, I am finding that the many notes on hydrostatics offer some problems, 
in part for the above general reasons but also because of properties inherent to the 
subject as investigated by Leonardo. The complete set of notes can be contemplated in two 
subsets which do not correlate always harmoniously. In one subset I put mainly 
drawings and in the other mainly texts. The second subset would lead me to conclude 
that Leonardo gained a good sound insight in hydrostatics through well conceived and well 
designed calculations and experiments. However the first set shows an approach which 
once in a while contains serious errors. I have illustrated this problem already in my first 
paper on Leonardian fluid mechanics of almost two decades ago [Macagno 1982]. Perhaps 
this should have been expected, because Leonardo's access to science and technology was 
mainly through his training as an artist. This gave him some advantages on the 
experimental side, but some handicaps regarding the theoretical side. Be as it may, the 
problem I face is that of putting together, more than once, good experimental approach 
with weak or wrong theoretical thinking.
There is no way to know how Leonardo would have arranged his notes on any 
subject. For hydrostatics, I have decided to begin with hydrostatics at a planetary scale 
and then follow with notes on situations in which one can use a local scale which allows a 
discussion as if the field of gravity were uniform instead of central. I have decided also to 
gather at the end the notes on experimental hydrostatics. The topical ordering I am 
imposing on Leonardo's hydrostatics notes is as follows:
1.3. Hydrostatics
1.3.1 Water as part of the planetary system in a stratified world.
Hydrostatics of very large amounts of water at planetary scale under central
forces.
1.3.2 Hydrostatics of intermediate volumes of water.
Reservoirs, tanks and vessels. Communicating vessels.
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1.3.3 Hydrostatics under parallel forces.
Focus on force. Focus on pressure.
Pressure revealed by dynamic effects.
1.3.4 Hydrostatics of floating and submerged bodies.
1.3.5 Experiments and measurements in hydrostatics.
The notes on hydrostatics (included in this monograph under the title Hydrostatics 
in the "Libro dell' acqua " ) are not yet in what I envision as the final form. Because I 
consider essential that the notes and drawings of Leonardo stand by themselves, I 
contemplate a final arrangement of the book on water in pairs of volumes, the first of 
such pairs will contain Leonardo's hydromechanics in one volume , and in another 
volume my critical comments. The same arrangement in two volumes will be used for all 
the chapters. Of course some chapters may end up in the same volume, but the first chapter 
will surely need a volume of its own.
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Bath e poi col Campano".
On p. 78-80, the authors deal with Ms H 91R where we find calculations for the 
cost of 30-mile canal. "Poiché nello stesso Ms H si trova una breve menzione del 
naviglio della Martesana, qualcuno ha proposto di referire ad esso la pagina che 
stiamo per esaminare. Tale naviglio era già in costruzione al tempo di Francesco 
Sforza sul progetto dell'ingegnere Bertola da Novate e nel 1471 era già navigabile 
da Trezzo d'Adda a Milano. Restava solo da completare la congiunzione col 
naviglio interno a S. Marco, ciò che a vvenne nel 1496. A little further: "Nessun 
docimento attribuisce una qualsisi partecipazione a quest'opera da parte di 
Leonardo, il quale non poteva vantare alcuna sperienza personale di fronte afli 
ingegneri lombardi che fin dal 1178 avevano cominciato a costruire navigli e 
canali". This is important in connection with my notion of Leonardo being more 
than a practicing engineer, what we call now a research engineer.
DIJSTERHUIS, EJ. 1959. De Mechanisiring van het Wereldbeeld. Amsterdam. See 1961 
translation The Mechanization of the World Picture. Oxford University Press. There is 
also a German translation, 1956.
On p. 28. What may be called the fundamental law of Aristotelian dynamics: "a 
constant force impacts on a body on which it acts a uniform motion the velocity of 
which is directly proportional to the force and inversely proportional to the weight 
of the body."
DIJKSTERHUIS, E.J. 1987.Archimedes. Princeton University Press. Princeton.
Excellent example of modem adequate methodology. Dijksterhuis was a professor 
of History of Mathematics and Natural Sciences at the University of Utrecht. See, 
on p. 379, the statement that our concept of pressure was alien to Archimedes. See 
also comments by W. R. Knorr at the end of the book.( p. 419)
DUHEM, P. 1900. Archimède, connaissait-il le paradoxe hydrostatique? Biblitoheca 
Mathematica, voi. 3 ,1.
FASSO, C. 1987. Birth of hydraulics during the Renaissance period. In Hydraulics and 
Hydraulics Research. A Historical Review. A.A.Balkema, Rotterdam.
FUMAGALLI, Giuseppina, 1943. Leonardo, omo sanza lettere. Sansoni, Firenze.
Fumagalli seems intent in demonstrating with documents that Leonardo was not an 
"orno sanza lettere". On p. 1 she expresses the need for "pubblicazioni
monografighe ( a uso di quella di Giacomelli per gli studi sul volo) che,.............
.ne spuntino sistematicamente tutti i passi riguardanti una data materia. Then, she 
adds, " diverrà facile mettere in evidenza le tappe del pensiero e i risultati 
raggiunti." On p. 2: "La ricostruzione del suo pensiero scientifico ti lo mostrerà 
intento a ricercare le legge del mondo fisico, intento a giungere alla mirabile 
intuizione della teoria ondulatoia della luce e del suono, intento a inseguire il moto
dei pesci nell acqua,e degli ucelli nell'aria............." Already on p. 3, Fumagalli,
explains that Leonardo did all that based on experience, on experiment, and on "un 
processo analogico non superficiale." She continues "La luce, la fiamma, l'aria, 
l'acqua, le apparenze organici di oggi e d'ieri: il moto, e il tramutarsi perenne della 
vita . . . "  According to Fumagalli, Leonardo was "Indiferente alla storia politica;
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scarssisime e parche le note su avvenimenti contemporanei; rarissime le 
considerazioni da allaciarsi al mondo delle idee politiche.........." (p.15).
GIACOMELLI, R.1936. Gli scritti di Leonardo da Vinci sul volo. G. Bardi, Roma.
Together with Arredi's, Giacomelli's approach to Leonardo's work is always a 
model for my work. There is nothing that can replace the direct reading of the 
documentationinstead of depending on translations.
GOMBRICH, E. 1969. The Form of Movement in Water and Air. In Leoanrdo's Legacy. 
An International Symposium, Ed. C. D. O'Malley, University of California Press, 
Berkeley and Los Angeles.
p.. 171 "An apology may be needed for an art historian proposing to approach a 
subject, however tentatively, a subject that extends so far into the history of 
science. as the one I have rashly undertaken to discuss"
I believe Gombrich might have been more justified than he thought, because before 
him the ones who undertook such a study successfully were engineers (Giacomelli 
and Arredi) and versed in aerodynamics and hydraulics. However, an analyst and 
historian of art as Gombrich was certainly more apt to the task than historians of 
science without training in aero- and hydromechanics. His paper is excellent. See, 
e.g., p. 172, where Gombrich is right in saying of Leonardo that fluid mechanics 
"concerned him as an engineer, as a physicist, as a cosmologist and as a painter.."
HOYNINGEN-HUENE, P. 1993. Reconstructing Scientific Revolutions. Thomas S.
Kuhn's Phylosophy of Science. The University of Chicago Press, Chicago. Foreword by
Kuhn
In Foreword by Kuhn.- "Though I thought that book ( The Structure of Scientific 
Revolutions ) as addressed primarily to philosophers, it turned out to be pertinent 
also to sociology and historiography of science".
KEELE, K. 1982. Leonardo da Vinci's Science of Man. Scientia. Milano
KEELE, K. and C. PEDRETTI, 1979 Corpus of the Anatomical Studies of Leonardo da
Vinci at the Windsor Castle. Hartcourt Brace Jonovich, Pubi. Johnson Reprint Co. Ltd.
KEMP, M. and M. WALKER 1989. Leonardo on Painting. An anthology of writings bv
Leonardo da Vinci with a selection of documents relating to his career as an artist. Yale
U.P., New Haven and London.
KUHN, T. 1969. Comment on the Relations of Science and Art. Comparative Studies in
Society and History, voi. 11, p. 403-412.
LANDELS, J.G. Engineering in the Ancient World. University of California Press,
Berkeley & Los Angeles.
p. 186. Amazement of the author at seeing the inability of ancient Greek scholars to 
grasp motion and change, sticking to static, unchangeable schemes.
LEONARDO DA VINCI. Trattato della Pittura - Codex Urbinas Latinus 1270.
Transl. by A. Phillip McMahon, Introd. by Ludwig Heydenreich. Princeton U.P. 1956 
"Now, have you never thought about how poets compose their verse? They do not 
trouble to trace beautiful letters nor do they mind crossing out several lines so as to 
make them better. So,painter, rough out the arrangement of the limbs of your figures 
to attend to the movements appropriate to the mental state of the creatures that make 
out your picture rather than to the beauty and perfection of their parts". This passage 
may explain why many notes are not more than rather rough drafts.
75
LEONARDO DA VINCI. Il Codice Atlantico. Pubi, by Commissione Vinciana. Giunti 
Barbèra, Firenze, Italy, 1975-80. See comments by Marinoni in the 12 volumes containing 
the transcriptions.
LEVI, E. 1982. Leonardo precursore dell' idraulica. Scientia. Milano.
LILLEY, Sam. 1953. Leonardo da Vinci and the Experimental Method. Atti del 
Convegno di Studi Vinciani. Olschki, Firenze.
Lilley stated that two traditions must be taken into account when we consider the 
experimental method: the university tradition and the craftsman tradition.
MAC AGNO, E. 1971. Historico-critical Review of Dimensional Analysis, Journal of the 
Franklin Institute, voi. 276, no. 6.
MACAGNO, E. 1975-85. Internal Reports of the Institut fiir Hydromechanik.Universitat 
Karlsruhe, Karlsruhe, West Germany.
These Internal Reports contain descriptions of the work at the fluids laboratory of 
the Karlsruhe Hydromechanics Institute, most of which has been included in 
publications listed below.
MACAGNO, E. 1982. La meccanica dei fluidi nei Codici di Madrid, Scientia. special 
volume. Milano, Italia, (p. 333-396).
The development of the laboratory methodology is first described in this publication
MACAGNO, E. 1984/5. La rappresentazione del "flusso" prima e dopo Leonardo. Tracce. 
Immagini. Numeri. AST. Roma.
The notion of rheogram is introduced and illustrated in two tables for waves and 
vortices
MACAGNO, E. 1985a. Hidrostàtica Vinciana en el Còdice Hammer. Anales de la 
Universidad de Chile. Quinta serie, No. 8.
MACAGNO, E. 1985b. Leonardo's Methodology in his Fluid Mechanical Investigations, 
Proceedings International Symposium on Modeling and Turbulence. Paper K3, IIHR, The 
University of Iowa, Iowa City, Iowa, USA.
MACAGNO, E. 1985c Leonardo da Vinci as Scientist and Engineer, IAHR History of 
Hydraulics Symposium, Berlin, April 1985.
In this paper, a number of experiments are reported which were performed as an 
application of the laboratory methodology in the analysis of documents, developed 
by the author from 1965 to 1980, at the Iowa Institute of Hydraulic Research first, 
and then at the Institut fiir Hydromechanik Universitàt Karlsruhe.
MACAGNO, E. 1986a. What has not being explored in the Codex Hammer. Invited 
Lecture, Symposium Leonardo in a new Perspective. Spencer Museum of Art, The 
University of Kansas, Lawrence, March 22, 1986.
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MACAGNO, E. 1986c. Analogies in Leonardian Studies of Flow Phenomena, Studi 
Vinciani. volume honoring N. de Toni Centro Ricerche Leonardiane, Brescia, Italy.
Analogies are studied historically, bringing them under the light of the Keynesian 
concepts of positive and negative analogies, before dealing with Leonardian 
analogies.
MACAGNO, E. 1987a. Leonardo da Vinci: Engineer and Scientist, in Hydraulics and 
Hydraulic Research, a Historical Review, ed. by G. Garbrecht, A.A. Balkema, Rotterdam.
MACAGNO, E. 1987b. La noción de presión en la mecànica de fluidos Vinciana. Raccolta 
Vinciana. Fascicolo XXII, Milano, Castello Sforzesco .
MACAGNO, E. 1987c. Multichannel Tabulation of the Notes on Flow in the French 
Manuscripts of Leonardo da Vinci. Raccolta Vinciana. Fase. XXII. Milano, Italy
MACAGNO, E. 1987d. Unexplored Flow Studies in the Codex Arundel 263. Internal 
Report, Istituto di Idraulica & Biblioteca d'Arte, Milano, Italy.
MACAGNO, E. 1987e. Leonardian Fluid Mechanics in the Codices Forster. Internai 
Report, Istituto di Idraulica & Biblioteca d'Arte, Milano, Italy.
MACAGNO, E. 1988a. Leonardian Fluid Mechanics. What Remains to be Investigated in 
the Codex Hammer. A Critical Study and a Challenge. IIHR Monograph No. 101. The 
University of Iowa, Iowa City, IA.
Written as a challenge to the owners of the codex to support scholarly studies of 
the document.
MACAGNO E. 1988b. Leonardian Fluid Mechanics. Unexplored Flow Studies in the 
Codices Forster. IIHR Monograph No. 102. The University of Iowa, Iowa City, IA.
MACAGNO, E. 1988c. Leonardian Fluid Mechanics in the Manuscript H. IIHR 
Monograph No. 103. The University of Iowa, Iowa City, IA.
MACAGNO, E. 1988d Leonardian Fluid Mechanics in the Manuscript C. IIHR 
Monograph No. 104. The University of Iowa, Iowa City, IA.
MACAGNO , E. 1988e. Experimentation, Analogy and Paradox in Leonardo da Vinci. 
(Published in Raccolta Vinciana 1990 volume).
MACAGNO, E. 1989a. Leonardian Fluid Mechanics in the Codex Atlanticus. voi II IIHR 
Monograph No. 105, The University of Iowa, Iowa City, IA.
MACAGNO, E. 1989b. Leonardian Fluid Mechanics in the Codex Arundel 263. IIHR 
Monograph No. 106 The University of Iowa, Iowa City, IA.
MACAGNO, E. 1989c. Leonardian Fluid Mechanics in the Codex Atlanticus IV-VI IIHR 
Monograph No. 107. The University of Iowa, Iowa City, IA.
MACAGNO, E. 1989d Leonardian Fluid Mechanics in the Manuscript L. IIHR 
Monograph No. 108. The University of Iowa, Iowa City, IA.
MACAGNO, E. 1986b. Leonardian Fluid Mechanics in the Codex Atlanticus. , IIHR
Monograph No. 100, The University of Iowa, Iowa City, IA, USA.
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MACAGNO, E. 1989f Leonardian Fluid Mechanics in the Codex Atlanticus VI-VII IIHR 
Monograph No. 110. The University of Iowa, Iowa City, IA.
MACAGNO, E. 1989g. Leonardian Fluid Mechanics in the Manuscript I IIHR Monograph 
No. 111. The University of Iowa, Iowa City, IA..
MACAGNO , E. 1990. Experimentation, Analogy and Paradox in Leonardo da Vinci. 
Raccolta Vinciana. Milano.
MACAGNO, E. 1991a. Some remarkable experiments of Leonardo da Vinci. LHB. 
Révue Internationale de 1’ Eau. No. 6.
MACAGNO, E. 1991b. Leonardian Fluid Mechanics. History of Kinematics. IIHR 
Monograph No. 112. The University of Iowa, Iowa City, IA, USA.
MACAGNO, E. 1992a. Lagrangian and Eulerian Descriptions in the Flow Studies of 
Leonardo da Vinci. Raccolta Vinciana. fase. XXIV. Milano.
The priority in developing the two main views of fluid flow has been debated (H. 
Lamb and C. Truesdell) because it was developed during the same years by both 
Euler and Lagrange, but indeed, both descriptions were already used by Leonardo. 
This, of course, he did with much simpler mathematical tools.
MACAGNO, E. 1992b. Leonardian Fluid Mechanics in the Manuscript F. IIHR 
Monograph No. 113 .The University of Iowa, Iowa City, IA, USA.
MACAGNO, E. 1994. Leonardian Fluid Mechanics in the Manuscript G. IIHR 
Monograph No. 114. The University of Iowa, Iowa City, IA, USA.
MACAGNO, E. 1995a. Transport Phenomena in the Manuscripts of Leonardo da Vinci. 
Raccolta Vinciana. Fase. 1995. Milano, Italy.
MACAGNO, E. 1995b. "Flow in the art, science and technology of Leonardo da Vinci," 
Symposium Leonardo da Vinci. Kunst, Wissenschaft und Technik in der Natur, 
WissenschaftszentrumNordrhein-Westfallen, Essen, Germany, 3-4 August 1995.
MACAGNO, E. 1995c. "Esegesi e valutazione della scienza dell'acqua nel Codice 
Leicester," Convegno sul Codice Leicester. CARIPLO, Milano, Italy. 1 December 1995. 
(Keynote Lecture)
MACAGNO, E. 1996a. "Cesare S. Maffioli, Out of Galileo; The Science of Waters," 
Technology and Culture. April 1996, voi. 37, number 2. pp. 348-349.
MACAGNO, E. 1997a. Leonardian Fluid Mechanics in the Manuscript G IIHR 
Monograph No. 114 .The University of Iowa.
MACAGNO, E. 1997b. The Meaning of Leonardo's Images in the Codex Leicester. 
Scritti e immagini in onore di Corrado Maltese. Edizioni QUASAR, Roma, Italia.
MACAGNO, E. 1997c. Esegesi e valutazione della Scienza dell acqua nel Codice 
Leicester. Contribution to the book Cos'è Acqua. Libri Schweiller, Milano, Italia.
An analysis of Leonardo's notes on "Libro dell'Acqua" is included in this 
publication. The material is only in part contained in the Codex Leicester.
MAC AGNO, E. 1989e Leonardian Fluid Mechanics in the M anuscript M. IIHR
Monograph No. 109,The University of Iowa, Iowa City, IA.
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MACAGNO, E. 1998a. Leonardian Fluid Mechanics in the Codex Atlanticus VIII-IX IIHR
Monograph No. 115 .The University of Iowa.
MACAGNO, E. 1998b. Leonardian Fluid Mechanics in the Codex Atlanticus X-XII IIHR 
Monograph No. 116 .The University of Iowa.
MACAGNO, E. 1999. The Codices Madrid and the "Libro dell'Acqua" IIHR Monograph 
No. 118 .The University of Iowa.
This monograph contains an ordered gathering of all the notes in the Codices 
Madrid that could be useful in composing the "Libro dell'Acqua"
MACAGNO, M, and E. MACAGNO, 1987. Geometrical Configurations in the 
Manuscripts of Leonardo da Vinci. Internal Report of the Istituto di Idraulica di Milano, 
Italy.
MACAGNO, M. 1987. Geometry in Motion in the Manuscripts of Leonardo da Vinci. 
Internal Report of Biblioteca d'Arte and Istituto di Idraulica Politecnico de Milano. (Part I: 
Deformation, Part E: Technical Applications).
MACAGNO, M. 1988. Geometry in Motion. Monograph Department of Mathematics, 
University of Iowa, Iowa City, IA.
MACAGNO, M. 1990. Leonardo da Vinci and Transformation Geometry. Proc. of III 
Congress on History of Mathematics. University of Wisconsin. La Crosse. Oct. 5-6, 
1990.
MACAGNO, M. 1992 Geometry in Motion in the Manuscripts of Leonardo da Vinci. 
Raccolta Vinciana, Milano, Fase. XXIV.
MACAGNO, M. 1995a. Transformation Geometry in the Manuscripts of 
LeonardodaVinci. Raccolta Vinciana. Milano, Fase. XXVI 1995.
MACAGNO, M. 1995b. "Mathematics and Motion, Matematica che si prova col moto " 
Symposium Leonardo da Vinci. Kunst. Wissenschaft und Technik in der Natur. 
Wissenschaftszentmm Nordrhein-Westfallen, Essen, Germany, 3-4 August 1995.
MACAGNO, M. 1997. "Geometria che si fa col moto" in the Manuscript G IIHR 
Monograph No. 114 .The University of Iowa.
MCMAHON, A.P. 1956. (Leonardo da Vinci. Trattato della Pitturai
MARCOLONGO, R. 1932. La meccanica di Leonardo da Vinci. Atti Reale Accademia 
Scienze Fisiche e Matematiche di Napoli, voi. 20, serie 2a, no. 19.
MARCOLONGO, R. 1934. Il trattato di Leonardo da Vinci sulle transformazioni dei 
solidi. Atti Reale Accademia Scienze Fisiche e Matematiche di Napoli, voi. 18, serie 2a, 
no. 19.
MARCOLONGO, Roberto 1956 . Da Vinci's Mechanics, in Leonardo da Vinci. Reynal 
and Co, New York.
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MARINONI, Augusto 1982. La matematica di Leonardo da Vinci.Una nuova immagine
dell'artista scienzato. Philips-Arcadia, Milano.
From the Introduction: "Recentemente un volume importante su Leonardo si apriva con 
la citazione d'una assurda frase di Sigmund Freud, che assomiglia Leonardo a "un 
uomo che si svegliò troppo presto nelle tenebre mentre le altri uomini dormivano". Gli 
addormentati, fra tanti, si chiamavano Brunelleschi, Piero della Francesca, Leon 
Battista Alberti, Francesco di Giorgio, nonché Cristoforo Colombo e tutti gli umanisti 
italiani."
Marinoni, who worked in the transcriptions of several codices and manuscripts, knew
that it is difficult to do it without mistakes: " .......... le trascrizioni publicate non
sono sempre esatte, né chiariscono sempre il pensiero dell'autore. Marinoni alludes to 
incompleteness in the anthologies (Richter) or in the transcriptions (especially those of 
Ravaisson Mollien). I have worked intensively in the direct reading of Leonardo's 
manuscripts, and in many cases checked with Marinoni's transcriptions and very rarely 
found minor errors. So I trust Marinoni's work much more than any other, because like 
him I have found imprecisions and mistakes, especially in the case of translations to 
other languages than Italian. In my opinion, scholarly work should be done only with 
the originals.
On p. 42: "1 progetti dei vari trattati sono grandiosi. Di alcuni Leonardo ha già scritto il 
"proemio", come per quello di anatomia previsto in centoventi libri' Molto piu tardi si 
accenna a un trattato di geometria in centrotredici libri. " Even if we think that here he 
meant chapters and not books, the ambition is great. Marinoni adds: "Leonardo non 
afronta subito la stessura definitiva, preferisce accumulare brevi appunti. La stessa 
struttura dell'opera non è ben definita nella sua mente. E come una materia ancor fluida 
che di volta in volta muta le sue forme e dimensioni." . . . .  Di volta in volta Leonardo 
non ricorda con precisione quanto ha già scritto, e ricomincia da capo."
On p. 44 begins a section: Leonardo "Autore". "A di 2 d'aprile 1489. Libro titolato de 
figura umana", perciò anatomia. Un anno dopo appaare non un titolo, ma un libro 
quasi omogeneo, il Codice C. In what is for us the last page, Leonardo writes : "A di 
23 d'aprile 1490 cominciai questo libro e ricominciai il cavallo." Marinoni describes 
this notebok which I do not find so homogenoeous. Perhaps Marinoni focused on the 
discussions on optics: "Il resto e interamente dedicato al gioco della luche e delle 
ombre"
MARINONI, A. 1988. I Manoscritti dell' Institut de France. Il Manoscritto F Giunti
Barbèra, Firenze.
MARINONI, A. 1990. I Manoscritti dell' Institut de France. Il Manoscritto A Giunti
Barbèra, Firenze.
MOODY E.A. and CLAGETT, M. 1952. The Medieval Science of Weights. The
University of Wisconsin Press, Madison, Wisconsin.
Treatises ascribed to Euclid, Archimedes, Thabit ibn Qurra, Jordanus de Nemore, and 
Blasius of Parma. Note that in the Middle Ages, statics was known as Scientia de 
Ponderibus (Science of Weights).
MARINONI, A. 1975. Il Codice Atlantico della Biblioteca Ambrosiana di Milano. Volume
I-XII. Giunti-Barbèra, Firenze, Italy.
PEDRETTI, C. 1954. La macchina costruita da Leonardo per conto di Bernardo Rucelai e 
i primi contatore d'acqua. Raccolta Vinciana. Fase. XV, p. 169-215.
Pedretti quotes a passage from a note of a letter to Presidente delle Acque 
concerning a right to 12 "onde" from the Naviglio [CA 317R (old) ] which he 
considers ends with an allusion to the purpose of utilizing the concession "per
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esperimentarvi strumenti idraulici". That end is perché alla mia venuta isspero farvi 
su strumenti e cose che saran di gran piacere al nostro cristianesimo re 
In Fig. 1 (p,180) , Carta 7V Cod. 5563 Benvenuto di Lorenzo dalla Golpaja 
Bibl. Naz. San Marco Venezia, shows "uno strumento che mandò Lionardo da 
Uinci a Bernardo Ruciellai di Francia...  "
In the Cod. 5563 there are many "strumenti idraulici di sollevamente" (p. 183). In 
Fig. Pedretti gives fol 93V Ms G described by him as "appunti della macchina 
idraulica del Brucellai" See also G 85R in Fig. 3.
Although the discussion is interesting it is not clear to me that Leonardo really 
intended this machine to be used for measurement of water, as a "contatore 
d'acqua".
PEDRETTI, Carlo. 1973. Leonardo. A study in Chronology and Style. Thames and 
Hudson, London.
PRANDTL, L. 1961. Gesammelte Abhandlungen zum angewandten Mechanik. Hvdro- 
und Aerodvnamik. Springer, Berlin.
I believe that if one is familiar with the Prandtlian approach to fluid flow 
phenomena, one would enjoy a view that is very adequate for the study of the 
Leonardian science of flow and transport phenomena. As fluiddynamicists, da 
Vinci and Prandtl could not have been more different, however there are important 
lines of thinking, and even of intuitive powers, in common in these two men, 
which would be very interesting to study in depth. To a certain extent, I consider 
that Sir Geoffrey Taylor offers also a similar possibility. [See Taylor 1958]. In the 
field of Hydraulics, I think that Hunter Rouse is an author, and a man, worth 
studying to better understand Leonardian hydraulics.[ See Rouse 1971].
REULEAUX, F. 1876. The Kinematics of Machinery. Macmillan. London. Translation 
of Theoretische Kinematik: Grundziige eines Theorie des Maschinenwessens, 1875. 
(There is a new edition by Dover, published in 1963 )
ROUSE, H. (Editor) 1949 Engineering Hydraulics . J. Wilev & Sons. New York .
One should note that these treatise by 13 authors is on Engineering Hydraulics and 
not on Hydraulic Engineering.
ROUSE, H. 1971. Selected Writings. Dover. (See also his books on fluid mechanics and 
Hydraulics.)
RETI, Ladislao, editor, 1974. The Unknown Leonardo. McGraw-Hill, New York.
(See the chapters: "Elements of Machines" by L. Reti, "Mechanics of Water and Stone" by 
Carlo Zammattio, "Treatise on Painting" by André Chastel.)
SOLMI, E. 1976. Scrititti Vinciani. Le Fonti dei Manoscritti di Leonardo da Vinci e altri 
studi. La Nuova Italia Editrice, Firenze.
Papers on Leonardo by Edmondo Solmi (1874-1912) are gathered in the 628 pages 
of this volume. On p. 315, Solmi mentions sources for the notes in acoustics, 
thermology, mechanics and hydraulics: "Alberto di Sassonia, Alkendi, Pietro 
d'Abano, Erone, Euclide, Angelo Fosinfronte, Gafurio, Guglielmo d'Heytesbury, 
Lucrezio, Marliani, Marnilo, Pietro Monti, Martelli, Pelacani, Plinio, Plutarco, 
Sirigatti, Teofrasto, Santo Tomaso, Vincent de Beauvais, Vitruvio." Regarding he 
claims of P. Duhem, he has the following to say: "Ma già si sa quanto delicata sia 
la ricerca delle fonti, non enssendovi nulla più facile del trovare espressioni simili in 
due scritori, e nulla più difficile del determinare se queste espressioni non assumano 
in ciascuno di essi un valore diverso, cosa a cui non ha guardato il Duhem" (p. 24- 
25).
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TRUESDELL, C. 1956. Experience, Theory and Experiment. Proceedings of the Sixth 
Hydraulic Conference, State University of Iowa Studies in Engineering. Bulletin 36. Iowa 
Institute of Hydraulic Research, Iowa City, IA.
One of the interesting points in this paper is the distinction between experience and 
experiment. Reading this paper may help to understand Leonardo's writings 
regarding such and other points
TRUESDELL, C. a. 1982. Fundamental Mechanics in the Madrid Codices. Scientia. Milano.
UCCELLI, Arturo 1940. Leonardo da Vinci. I libri di meccanica. Ulrico Hoepli. Milano. 
(Ricostruzione ordinata. Introduzione critica.Essame delle fonti. 2515 disegni ricavati o 
ridisegnati dagli originali.)
VALÉRY, Paul, 1924. Varieté. NRF, Galimard, Paris.
This book contains a collection of essays by Valéry followed, on p. 177 to 276 by 
his Introduction à la méthode de Léonard de Vinci. (I. Note et disgression (1919), 
E. Introduction (1894) ).
WEYL, 1952. Symmetry. Princeton University Press, Princeton, New Jersey.
Weyl seems to have examined the notebooks of Leonardo da Vinci, or its 
facsimiles. He named a theorem on dihedral and cyclical symmetries after 
Leonardo. For a long time, until the studies by Matilde Macagno, Weyl was the 
only mathematician who had some idea of the new geometry that Leonardo 
developed, in which motion played an essential role, much vaster than in any 
previous development (Eudoxus, Hippias, etc.)
WIENER, N. 1994. Invention. The Care and Feeding of Ideas. The MIT Press, 
Cambridge, MA.
This book is of interest because of comments on Leonardo, like these ones on p. 
37, "Invention, as contrasted with the more general process of discovery, is not 
complete until it reaches the craftsman." . . . .  "The limitation of the effectiveness 
of invention by the present availability of materials and techniques appears in a very 
conspicuous in the study of notebooks of Leonardo da Vinci."
"What cannot fail to impress anyone who studies Leonardo is the relatively large 
use which his techniques make of wood and leather. Both of these are materials for 
which an adequate technology existed in his own time, whereas the techniques for 
metals were decidedly limited."
The above limitations in the times of Leonardo had an incidence not only on 
technology but also in instrumentation and devices for experimentation. Even 
today some of the experiments and measurements Leonardo included in his 
notebooks would not be so easy to mount and perform.
ZUBOV, V. P. 1968. Leonardo da Vinci. Harvard University Press, Cambridge, 
MA.(This book was initially published by the Academy of Sciences USSR in 1962).
Zubov believes that Leonardo antedated Galileo in the fusion of the craftsman and 
the university tradition; he, of course, grants that they proceeded with a great 
difference of sophistication [ see also Lilley 1953].
ZERI, F. et al. 1995. Leonardo da Vinci. Della natura, peso e moto delle acque. Electa, 
Milano.
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LIBRO DELL’ACQUA
PROEMJO
1LIBRO DELL'ACQUA. PROEMIAL NOTES.
0.0 GENERAL USE NOTES.
0.0 Although these notes may not be be for the water treatise, they are general enough to 
pn trying to understand Leonardo as the kind of author he wanted to be.
Marinoni: "Del resto gli antichi non sono infallibili come ora dimostra lo studio 
sperimentale dell' occhio. Non senza ironia prima e con sarcasmo poi ammette che le 
sue scoperte possano sembrare a taluni o scarsamente interessanti o inutili. Servono 
invece a distinguere il vero dal falso, il possibile dall 'impossibile."
CA 327V Proemjo (p. 197)
Vedendo io non potere pigliare materia di grande vtilitita o diletto perche 
li omjnj inanti a me natj ano preso per loro tute 1 utj(li) e nesciessarie 
teme faro chome choluj il quale per povertà givgnje 1 ultimo alla fiera e 
non potendo d altro fomjrsi piglia tutte chose già da altri viste e non 
aciettate ma rifiutate per la loro pocha valetudine. Io questa disprezata e 
rifiutata merchantia rimannente de molti chopratori metterò sopra la mja 
debole soma e chon quela non per le grosse citta ma pouere ville andrò 
distribuendo piglianda (pigliando ?) tal premjo qual merita la chosa da 
me data.
Proemjo di prospettiva cioè dell ufitio dell ochio 
Or guarda lettore quello che noi potremo credere ai nostri antichi i qualj 
ano voluto difinjre che chosa s(ia a)njma e vita chose inprovab(i)li 
q(uando) quelle che chon jsperientia agnjora (ognora ?) si possano 
chiaramente conosciere e provare sono per tanti sechuli ignjorate e 
falsamente credute. L ocio che chosi chiaramente fa sperientia del suo 
ofitio e insino ai mja tenpi per infinjti altori stato difinjto in vn modo 
trovo per isperientja essere n vn altro.
Proemio
Naturalmente li omjni bonj disiderano sapere
So che molti dirano questa essere opra invtile e cquesti fieno quelli de 
quallj Deometro (Demetrio) disso non faceva chonto piv del uento il 
quale nella lor bocha chavsaua le parole che del uento eh ussciua dalle 
parte di sotto. Vomjnj i qualj ano solamente desiderio di corporal richeze 
diletto e interamente priuato di quello della sapientia cibo e uerametne 
sichura riciheza de 1 anjma perche quant e piv degnja 1 anjma che 1 
chorpo tanto pv degnj fie le richeze dell anjma che del chorpo E speso 
quando vedo alchun di questi pigliare essa opera i mano dubito non si 
chome Ila sscimja se 1 mettino al naso o eh mj domandi se e chosa 
mangiatiua.
Proemjo
So bene che per non essere io literato che chalcuno prosuntooso gli para 
ragionevolmente
potermj biasimare choll alegare jo esere homo sanza lettere giente stolta 
non sano questi tali eh io potrei si chome Mario rispose chontro a 
patr(i)ti romanj io si rispondere diciendo quello che dell altruj fatiche se 
medesimj fanno ornati le mje a me medesimo non uogliano chonciedere 
diranno che per non avere io Ietterò non potere ben dire quello di che 
voglio trattare or non sano questi che lie mje chose son piv da esser tratte 
dalla sperientia che d altrui parola la quale fu maestra di chi bene scrise e 
cosi per maest(r)a la piglio e cquella in tutti chassi allegero.
20.0 This "comminciamento" may have been discarded by Leonardo.
Where is the air influx and efflux in the Earth respiration by the tides of the sea ?. 
Marinoni: "Leonardo non imparò mai a sviluppare dialetticamente un tema per molti 
pagine. Tuttavia, dobbiamo qui riconoscere che la concentrazione di pochi temi è 
eccezionale durata di uno stesso tema per un seguito di pagine dimostrano un impegno 
discorsivo che rivela una tendenza ancora vaga o incerta verso un disegno che dovrebbe 
sfociare in un trattato". [Marinoni 1990, p. XI]
"Nella terza parte del De ponderibus del Pelacani [Biaggio da Parma] si studiano sei 
proposizioni sulla meccanica dei fluidi. L'attenzione è sempre concentrata sul peso della 
materia in esame che nella mescolanza o immersione di un liquido nell'altro determina 
la discesa del piu pesante dentro il piu leggero. Nel manuscritto A Leonardo dedica poco 
spazio all'acqua ma progetta come s'è serro un vero e prorio trattato in qui non si 
considera il peso quanto il moto dell'acqua, le correnti e i loro scontri, le onde, le 
cascate, i "retrosi", i ribollimenti, la mezcolanza coll' aria, le vene sotterrannee che 
portano il liquido alla sommità dei monti e alla mente si affacciano fiumi, mari e 
l'intero Mediterraneo. L'argomento però e presto abbandonato per rincalzare di temi per 
ora più importanti, legati alla fisica dei solidi. Più tardi verso il 1508 Leonardo deciderà 
di dedicarsi prevalentemente alla fisica dei fluidi e all'acqua saranno dedicati quasi per 
intero i manoscritti Hammer ed F". [Marinoni 1990, p. XiV]
The influence of medieval treatises ( de ponderibus) is evident in several places (See Ms 
A 31R, 11R e passim) [Marinoni 1990, p. XTV]
Also the oganization in "propositions" (remember Euclid geometry) is used in medieval 
books and Leonardo adopts it. His abreviation is pro. (see p. XX)
Trattato D el moto e misura delle acque compilato da Luigi Arconati figlio del conte 
Galeazzo, donatore del gruppo di manoscritti vinciani alla Biblioteca Ambrosiana in 
1637. (p. XXI)
Le pagine sull'acqua del Ms. A si ritrovano nel trattato dell’ Arconati. Molti pagine di 
Ms A furono riscritte nel CM in forma leggeramente dilattata, (p. XXI)
M sA 55V Cominciamento del trattato dell' acqua.
L omo e detto dalli antiqui mondo minore e certo la dizione d esso nome e 
bene collocata impero che siccome 1 omo e composto di terra acqua aria e 
foco questo corpo della terra e il simigliante. Se 1 omo a in se osso 
sostenitori e armadura della came il mondo ha i sassi sostenitori della 
terra. Se 1 omo ha in se il laco del sangue dove cresce e discresce il 
polmone nello alitare il corpo della terra ha il suo Occeano mare il quale 
ancora lui cresce e discresce ogni sei ore per lo alitare del mondo. Se dal 
detto lago di sangue diriva vene che si vanno ramificando per lo corpo 
umano similmente il mare Occeano empie il corpo della terra d infinite 
vene d acqua. Manca al corpo della terra i nervi i quali non vi sono perche 
i nervi sono fatti al proposito del movimento e il mondo sendo di perpetua 
stabilita non v accade movimento e non vi accadendo movimento i nervi 
non vi sono necessari ma in tutte 1 altre cose sono molto simili.
0.0 In AN 173R "He who condemns the supreme certainty of mathematics feeds on 
confusion".
I interpret "matematico delle mja principi" as referring to the ones who have 
learned the mathematics that he, Leonardo, developed.
A N  1 1 6 R  , 
1 9 1 1 8
19119R  [R2-
3 , 4 , T e x t ,
R I -  27 ,  12e
IV - non mi leggha chi non e matematico nelli mja principj 
[See Keele's comments, R2-3]
30.0 Rivers can be destructive and to learn how to avoid damages one must resort to the 
science of water
CA 831R  
c . 1 5 0 8 -1 0
Foglio capovolto . Dalla destra.
Della utiljta della scientia dell acque
Molte furono le terre principali delle province le qual essendo poste 
sopra li lor fiumj principali son state consumate e destrutte da essi fiumj 
come fu Babilonja dal Tigris per causa di Cirro e Mjcilate e Gazinba delli 
Parti e cosi infinjte ragioni (regioni ?) E Ila scientia dell acqua da 
cognition precisa delli sua ripari.
0.0 Appeal to the readers.
CM  I 6R  
T I Legimi lettore se tti diletti di me perche son rarissimi volte rinata al 
mondo. Perche la patientia di tale proffessione si torva in pochi chi 
voglino di novo riconpore simile cose di novo. E venite o omini a 
vedere i miracoli che per questi tali stdi si scopre nella natura.
0.0 Address to the reader of the libro.
M s E 75V  
T 3 .....................Ma tu lettore ai a intendere questo avere utilità la qual
nasce mediante lo abbreviamento del tempo il quale abbreviamento nasce 
perche sempre lo strumento che porta la terra di basso in alto e in offizio 
d esso portare ne mai toma indirieto............
0.0 Memo about mentioning the applications to make sure that the science of water be 
useful.
M s F 2V  
T I
quando tu metti insieme la sscienza de motj dell acqua ricordati di 
mettere di sotto a cciasscuna propositione li sua gouamentj acco che ttale 
scientia non sia inutile. (Tl)
0.0 Self advice about simplicity of instruments and concise writing.
CA 549  V  
(2 0 6  v .a )  
c. 1497
Quando voj fare vno effetto per istrumento non ti allungare in 
cofusione di molti membri ma ciercha il piv brieve modo e non fare 
come queli che non sapjendo dire vna cosa per lo suo propio vochabulo 
vanno per uja di circujtione e per monlte lungeze confuse.
40 .0 Leonardo explains the purpose of his instructions to engineers.
Marinoni: "In alto si definisce lo scopo fondamentale degli scritti di Leonardo: fornire 
agli ingegneri ricercatori delle regole che li costringano a rimanere nel all'ambito delle 
cose possibili', (p. 219, voi. X, 1980).
C A  922R  
c. 1493-5
Effetto delle mje regole
Se ttu mj diciessi che partorisschano queste tue (re)gole a che sono lor 
bone Io ti rispondo eh elle tengon 1 brigilia all ingegnieri e 
inuestigatora a non si lasiare promettere a sse medesimo o a daltri cose 
inpossibili e ffarsi tenere matto o givntatore. .
0 .0 Defense of his criterion of truth: experience. Marinoni: "Leonardo riafferma qui (cfr. 
f. 323R)la propria originalità di studioso che non potendo avvalorare le proprie 
asserzioni col 1 'autorità degli antichi maestri si serve di un piu sicu o criterio di 
verità: l'esperienza."
CA 327V Colonna destra
c. 1490 Molti mj crederano ragionevolmente potere riprendere allegando le mje 
prove esser chontro all alturita dal qvantj omjnj di gran reuerenza 
apresso de loro inesperti ivditi ( giudizi ?) non chonsiderando le mje 
chose essere nate sotto la senplice e mera sperjentia la quale e maestra 
vera.
Queste regole son chagione di fartj chonossciere il uero dal falso la qual 
cosa sa (fa?) che lj omjnj si promettano le chose possibili e chon piv 
moderanza e che ttu non tj veli d ignjoranza che farebe che non avendo 
effetto tu t abi chon disperatone a darti malinchonja.
0.0 Examples and proofs must be in the right place.
CL 11R  
1 -2 0
Fa che sempre li esempli e le prove che in questa opra s anno a allegare 
sieno detti e definiti inanti che tu li alleghi. (11-
0.0 Experience must precede the formulation of rules, but two reasons must be found in 
support of the rule.
CM  I 51R  
T I
Fanne sperientia e poi regola
C M I 129R  
T I
Quando una regola fia conferma da 2 varie ragioni e ssperientie quella 
regola fia allora detta generale.
50.0 Memo on logical ordering.
CA 303R Fa le propositione senpljce e poj la dimostratione chon figure e llettere.
0.0 Note about 12 illustrative cases to be used at the beginning
CL 25R 
1-10 (0, 
1.3) Dl-2
Casi 12. Questi son casi che anno a stare nel principio.
0 .0 Note on convenient place for a demonstration.
CL 12V 
1 7 -2 1
E la ragion si e che laria che uniforme percote lun de lati del monte in 
quella rompe la rettitudine del suo moto perche parte se ne dirizza in 
verso la basa del monte e parte inverso la cima sua e quella che se dirizza 
inverso la basa fa retroso tra su e giu la qual prova si dimostra di sotto 
figurata ma meglio si dimonsterra al loco dove si fa comparazion dall 
uno elemento alì altro, f i7 - 2 lì
0.0 One of the memos about learning from people with specific experience.
CL 26V  
1 -3
parla co Genovese del mare
0.0 These passages on scenes which may have been contemplated for some depiction of 
catastrophic events show the influence of knowledge of the science of water, but I do 
not see how they could be used other than in some proemiai considerations about 
water together with air phenomena as playing important roles in such catastrophes
CA 981cR  
c. 1515
vedeasi per lij revergitinosi corsi de uenti venir da lontan paesi gran 
quantità di torme duccielli e quessti si mostravan con quasi insensibile 
chognitionj perche ne lor ragiramenti alcuna volta luna torma si vedean 
tutti li uccielle per taglio eoe per la lor mjnor grossezza e alcuna volta per 
la lor maggiore larghezza cioè in propria faccia e 1 principio della loro 
aparitione erano in forma dinsensibile nuvola e Ile seconde e Ile 3 e 
squade si facie va tanto piu note qua nelle piu savicinavano all occhio di 
chi le riguardava.
E Ile piu propinque di delle predette torme declinauano in basso per moto 
obblique e ssi posavano sopra li mori corpi portati dallonde di tal diluvio 
e di queli si civabano e questo fecino insin che Ila leuita delli infiati corpi 
morti vene manchando doue chon tardo discienso andarono declinaedo 
al fondo delle acque.
60.0 Memo concerning the logic order necessary in expounding a subject.
C A  324R Tratteraj prima del peso poj del moto che partoriscie la forza e po d essa 
forza e in vltimo del cholpo.
0.0 Memo about his own lack of organization and his procrastination. Leonardo 
continually potsponed what was needed to to do the work: "e poi darò ordine 
mettendo insieme quelle di un medesimo genere il che per ora non ti maraviglierai ne 
riderai di me lettore se qui si fa gran salti da materia a materia"
CL 2V  
4 6 - 5 0
Ma il sasso gittato per obbliquo dalla superfìzie al fondo dell acqua 
morta fa  . . . I lascero qui stare le prove le quali si faran poi nell opra 
ordinata e attenderò solamente a trovare casi e invenzioni e le metterò 
successivamene secondo che le vengano e poi darò ordine mettendo 
insieme quelle di un medesimo genere il che per ora non ti maraviglierai 
ne riderai di me lettore se qui si fa gran salti da materia a materia
Avendo concluso molte cose con semplici esempli noi verreno alle prove 
e diren c o s i ............. (continua il tema sasso)
0.0 This pasage is very illuminating about the reasons Leonardo was never to write a 
decent manuscript of anything.
C A R  IR E questo fia un raccolto sanza ordine tratto di molt carte le quale io ho 
qui copiate sperando poi di metterle per ordine alli lochi loro secondo le 
materie di che esse tratteranno. E credo che avanti ch'io sia al fin di 
questo, io ci aro a riplicare una medesimna cosa piu volte si che lettore 
non mi biasimare perche le cose son molte e la memoria no le può 
riservare e dire 'questa non voglio scrivere perche dinanzi la scrissi'. E 
s'io non volessi cadere in tale errore sarebbe necessario che per ogni 
caso ch'io ci voliessi copiare su che per non replicarlo io avessi 
sempre a rillegere tutto il passsato e massime stando con lunghi 
intervalli di tenpo al scrivere da una volta a un' altra.
0.0 More notes on avoiding confusion and on organization of a topic.
C L  2 5 V  
1 7 - 1 8
Qui ti bisogna seguitare con ordine cioè distinguendo in proposizioni a 
membro a membro di ciascuna parte e cosi sarai sanza confusione bene 
inteso. (17-18)
2 5 - 2 7
ma lasciereno stare le revoluzioni dell acque e li sua cambiamenti dal di 
sotto al di sopra in quanto a queste difinizioni e parleren sempre dell 
acqua che rimane in superfìzie cioè in quanto alle linie centrali.(25-27)
70 . 0 Making copies of notes. Marinoni:"Scritto a Firenze prima di partirne. Leonardo 
raccomanda a se stesso di fare una buona copia di queste sue osservazioni da portare 
con se ma di lasciare la prima stesura cancellata a Firenze da utilizzare qualora la bella 
copia andasse perduta. La cancellatura doveva avvenire con quel tratto di penna 
verticale o obbliquo attraverso le righe dello scritto senza comprometerne la 
leggibilità che tante volte si trova nei manoscritti vinciani. Questa pagina pero non 
presenta cancellature forse perche la copia non fufatta"
CA 5 7 1 a R  
c. 1 5 0 7 -8
Vedi domani tutti questi casi e Ili copia e po cancella li originalj e 
llassciali a ffirenze acco che sse si perdessi quellj che ttu porti con techo 
che non si perda la inuentione
0.0 According to Marinoni: Leonardo scrive parlando e registra anche i bruschi 
cambiamenti della costruzione grammaticale che si verificano nel discorso orale. 
(Footnote 1)
C A  6 0 3 R
( 2 2 3 b R )
Example:
................ allj qualj tu Ili rendi - a esso 3 rendili 1 'unjta che ttu
togliesstj
0.0 Leonardo was careful; he kept copies of his writings. This may have resulted in 
attenuating the consequences of the loss of so many notebooks.
C A  2 0 1 R
R H S
m a r g in
Tutti questri libre son doppi perche ciascuno a il suo contrario
80.1 OPINIONS AND SELF EVALUATIONS.
0.1 Ethical rule
CL 22V  
2 1 - 2 6
Come e perche io non iscrivo il mio modo di star sotto laequa quanto i 
posso star sanza mangiare e questo no publico o divolgo per le male 
nature delli omini li quali userebbono li assassinamenti nel fondo de mari 
col rompere i navili in fondo e sommergerli insieme colli omini che vi 
son dentro e benché io insegni delli altri quelli non son di pericolo 
perche di sopra all acqua apparisce la bocca della canna onde alitano 
posta sopra li otri o sughero.
0.1 Moral statements
The acquisition of any knowledge is always useful to the intellect, because it will 
expel from itself the useless things and preserve the good ones.
Because nothing can be loved or hated if one does not first know the thing.
C A  6 1 6 V  
c. 1515  
( 2 2 6 b V )
Margine superiore
L acqujssto di qualunche chognjtione e senpre vtile allo intelletto perche 
potrà sdiacciare da sse le chose inutile e riservare le buone.
Perche nessvna chosa si può amare ne odiare se prima non si a chognjtion 
di quella.
0.1 Reasoning and nature.
I found it difficult to establish a definite interpretation of this sentence. Perhaps it 
means that there are many laws in nature that have not been ever explored.
D1 seems to be an example of symmetry ( through a halftum ?) in modem 
transformation geometry. There is no text that can be associated with this sketch, (see 
also Ms I 24V, 25R.) Of interest may also be a drawing in Ms I 16V D2.
M s I 18R
a natura e piena d infinite ragionj che non furon maj in jsperientia
0.1 Opinion about generation of knowledge
CA 398V In alto a destra, secondo brano
Nessuna effeto e i natura sanza ragione intende la ragione e non ti 
bisgnonja sperienza.
90.1 Several opinions.
* See Heydenreich 1959.
CA 399R Di quel di Pavia si laida piv il movimento che nessun altra chosa*
L imjtatione delle chose antiche e piv laldabile che Ile moderne 
Non po essere belleza e vtjlita chome apare nelle forteze e nellj omjnj 
fl trocto e cquasi di qualjta di chavallo libero
Dove mancha la ujuacjta naturale bisognja fame ja accidentale.
0 .1 On Aristotile and Alessandro as "osurpatori"
CM II 24R  
T I
Aristotile e Alesandro furon precettori 1 un de 1 altro. Alessandro fu rico 
di stato il qual li fu mezo a osurpare il mondo. Aristotile ebbe grande 
scientia le quale li furon mezo a osurparsi tutte il rimanente delle scientie 
conposte dalla soma de filosafi.
0.1 Advice to designers
CA 549V  
c. 1497 
(206aV )
Quando voj fare vno effetto per istrumento non ti allungare
0.1 About reason and experience.
CA 820R  
(2 9 9 b R )
Dall alto
Chj ssi promette dalla sperientia quel che non e in lej si disschossta dalla 
ragione.
10
0.1 About experience.
CA 417R Facciata sinistra
La ssperienza non falla maj ma sol fallano i vosstri guditi promettendosi 
di quella effetto tale che in e nostri experimenti chausatj non sono 
perche dato vn principio e neciessario che eco (ciò ?) che siguita di 
quello e vera conseguenza di tal principio se già non fussi inpedito e se 
pur seguita alcuno inpedimento 1 efetto che doueua seguire del predetto 
principio participa tanto piv o meno del detto inpedimento quanto esso 
inpedimento e ppiv o men potente del ga detto principio.
Fine del foglio
La essperienza non falla maj ma ssol fallano i nosstri giuditi 
prometendosi di lei cose che non sono in sua potestà.
0.1 Purpose of his prescriptions.
Marinoni: "In alto si definisce lo scopo fondamentale degli scritti di Leonardo: fornire 
agli ingegneri ricercatori delle regole che li costringano a rimanere nell 'ambito delle 
cose possibili."
CA 922R  
c. 1493-5  
(3 3 7 b R )
Effetto delle mje regole
Se ttu mj diciessi che partorisschano queste tue (re)gole a che sono lor 
bone Io ti rispondo eh elle tengon 1(e) briglia all ingegneri e inuestigatora 
a non si lasiare promettere a sse medesimo o ad altri cose inpossibili e 
farssi tenre matto o givntatore
0.1 In defense of his own approach.
CA 327V  
c. 1490
Colonna destra
Molti mj crederano ragionevolmente potere riprendere allegando le mje 
prove esser chontro all alturita dal qvantj omjnj di gran reuerenza apresso 
de loro inesperti ivditi ( giudizi ?) non chonsiderando le mje chose essere 
nate sotto la senplice e mera speijentia la quale e maestra vera.
Queste regole son chagione di fartj chonossciere il uero dal falso la qual 
cosa sa (fa?) che lj omjnj si promettano le chose possibili e chon piv 
moderanza e che ttu non tj veli d ignjoranza che farebe che non avendo 
effetto tu t abi chon disperatone a darti malinchonja.
Proemjo (p. 197)
Vedendo io non potere pigliare materia di grande vtilitita o diletto perche li 
omjnj inanti a me natj ano preso per loro tute 1 utj(li) e nesciessarie teme 
faro chome choluj il quale per povertà givgnje 1 ultimo alla fiera e non 
potendo d altro fomjrsi piglia tutte chose già da altri viste e non aciettate 
ma rifiutate per la loro pocha valetudine. Io questa disprezata e rifiutata 
merchantia rimannente de molti chopratori metterò sopra la mja debole 
soma e chon quela non per le grosse citta ma pouere ville andrò 
distribuendo piglianda (pigliando ?) tal premjo qual merita la chosa da me 
data.
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0.1 Self-promotion ?
Marinoni: "Contiene la notissima lettera di Leonardo al Duca di Milano, sulla cui 
autografia ed autenticità si è tanto discusso. La prima e da escludere, la seconda da
riconoscere con riserve per quanto riguarda la forma letteraria.......................... (long
discussion follows)
(p. 181 is all on detailes of the controversy)
CA 1082R 
(391aR)
Hauendo Sor mio Ill(ustrissimo) uisto e considerato horamaj ad 
sufficientia le proue di tutti quelli che si reputono maestri & compositori 
de instrumenti bellici: et che le inuentioni & operatone di dicti 
instrumenti non sono niente alieni dal cone uso: Mi exforzero non
derogando a nessuno alto farmi intenden da v. extia aprendo a quella li 
secreti mei & appensso (appresso) offerendoli ad oin (omni ?) suo 
piacimento in tenpi oportunj operare cum effecto cinca tutte quelle cose 
che sub breuita in parte saranno qui di sotto notate.
1...........................
2. So in la obsidione de una terra toglien uia 1 acqua de fossi & fare 
infiniti ponti: ghatti & scale & altri istrumenti pertinenti ad dieta 
expeditione.
10. In tenpo di pace credo satisfare benissimo ad paragone de oni altro
in architectura in conpositione di edificij & pcl (publici ?) & phiati 
(privati) & in conducen acqua da uno loco ad uno altro.
Et se alchuna de le sopa diete cose a alchuno paressino inpossibile & 
infactibile me offero paratissimo ad fame experimento in il parco uostro
o in qual loco piacerà a vostr Extia : ad la quale umilmente quanto piu 
posso me recomando etc.
0.1 Opinions and self-evaluation. Marinoni: " Pur riconoscendo di non potere, per la sua 
scarsa esperienza della lingua latina, fondare le proprie asserzioni sulla autorità dei 
grandi maestri del passato, Leonardo afferma orgogliosamente di essere come quelli un 
discepolo diretto della Natura, un inventore o scopritore delle sue leggi e non un 
semplice ripetitore delle opinioni altrui."
CA 323R 
1490
Se bene chome loro non sapesi allegare gli altori molto magiore e piv 
degnja chosa allegere allegando la sperientia maestra ai loro maestri. 
Costoro vanno schonfiati e ponposi vestiti e ornati non delle loro ma 
delle altruj fatiche e Ile mje a me medesimo non conciedano e sse me 
inventore disprezerano quanto magiormente loro non jnventori ma 
tronbetti e recitatori delli altruj opere (p)otrano esere biasimati.
Proemjo
E da essere givdichatj e non altrementi stimati li omjnj inventorj e 
nterpetri tra la natura e gli omjnj a comparatione de recitatori e tronbetti 
dell altruj opere quant e dall obietto fori de dello spechio alla 
simjlitudine d ess obietto aparente nello spechio che 1 uno per se e 
qualche cosa e 11 altro he njente. Giente pocho obrigate alla natura 
perche sono sol d acidental vestiti e sanza il quale potrei 
achonpagnjarli in fra li armenti delle bestie.
1 2
0.1 Critical opinion of what men say.
M s F 96V  
T 3
L uomo a grande discorso del quale la piu parte e vano e falso Li 
anjmalji 1 anno picholo ma e vtile e verso E meglio e 11a pichola certeza 
che la gan bugia.
0.1 Opinion about false friends. I reminds me of Antigona's reproach to her sister,
CA 838R  
(3 0 6 b V )
Coppia di assi ruotanti: 10 20
Vno lasscio lo usare chon uno suo amjcho perche quello isspesso li 
dicieva male dellj amicj sua II quale lassciato amjcho vn di dolendosi 
chollo amjcho e dopo il molto dolersi lo prego che llj diciessi quale fussi 
la chagione che Ilo auessi fatto dimentichare tanta ajcitia al quale esso 
rispose jo no voglio piu usare chon techo perch io ti uoglio bene e 
nonon uoglio che diciendo tu male ad altri di me tuo amicho che altri 
abbia chome me a ffare trista inpressione di te diciendo tu a cquegli male 
di me tuo amjco onde non vsando noj piv insieme para che noj siano 
fatti njmjcj e 1 ti dire tu male di me chome tua vsanza non saraj tanto da 
essere biasimato chome se noj usassimo insieme.
0.1 Difficult-to-interpret statement.
Marinoni: Che si tratti dei Medici e non "medici' è sostenuto dal Calvi ,1916 .
CA 429R  
c. 1515
Li medici mi creorono e desstrussono.
0.1 Difficult-to interpret statements.
Marinoni: "In alto, estranee al tema, due massime che mostrano un Leonardo di 
carattere chiuso e geloso dei suoi segreti"
CA 909V
(3 3 3 V )
Non jnsegnare e saraj solo ecielente 
To garzone sempice e fatti cusire la vesta in casa.
0.1 Strong feelings about legitimate and illegitimate sons.
CM II 65R  
T I
Uno rinprovero a uno omo da bene che non era legittimo. Al quale esso 
risspose esser legittimo nell ordini della spetie umana e nella legie di 
natura. Ma che lui nell una era bastardo perch egli avea piu costumi di 
bestia che d omo e nella lege delli omini non avea certeza d esser 
legittimo
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0.2 BOOKS OTHER THAN BOOK ON WATER
0 .2 Different topics are included in this folio. One cannot tell to what libro Leonardo 
was referring to.
CA 542R  
(202b V )
Prima colonna. 
Principio del libro
0.2 Date of beginning of a book.
Ms C 15V 
T1
A di 23 aprile 1490 chomjnciaj questo libro e richimjnciaj il cavallo.
0. 2 Book "Ludo geometrico". At least in this page, transformations are in fact 
equivalence of areas and not actual "motion" transformations 9of one figure into 
another by a process of motion including deformation. See example below * of trivial 
transformations.) Innovative are also subdivisions of figures in equal areas, 
mappings, etc. [See papers on Leonardian geometry by M. Macagno].
CA 124V avvendo io finito lj conto vari modi di quadrare li circoli cioè dare 
quadratj di capacita equali alla capacita dell circulo e date reghole da 
prociedere in jnfjnjto al presente comjcio il libro dette de ludo 
gieometricho e do ancora modo di prociesso infinjto.
*Le 4 semicircoli vagliano il rimanente del circulo massimo, e vagliano 
un circulo subduplo a esso circulo massimo.
0 .2 Notes for book on geometry ?
A few "petitioni" and "conceptioni" are listed here. ( > > la prima pagina di un 
primo libro sulla trasformazione di superfitie currvilinee in rettilinee)
CA 441R  
c. 1515
(163b R )
Colonna sinistra:
Petitionj del p° libro
*Che mj sia lecito levare vna parte da vn lato d una superfitie e renerla da 
vn altro lato della medesima superfitie.
Conceptioni
Quella parte riacquissta il suo tucto alla quale si resstituisscie le quantiota 
remossa.
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0 . 2 Marinoni said the following about the text below: "Gran parte degli scritti di 
Leonardo e andata perduta, ma il fatto di non trovare nella parte rimasta nulla che 
assomigli a un tratatto condotto con organica continuità fa pensare che Leoanrdo veda 
nella propia mente la conclusione della sua lunga fatica, senza che l'opera sia ancora 
formalmente realizzata, se non sotto forma di appunti parziale e frammentari"
CA 4 6 3 V  
c. 1516
Lungo la piega mediana.
............. E chon quesste si (c)onpone 1 ultima mja opera di cento 13
libri da me conpossti nella quale e 33 modi variati di dare quadrati
rettilini equalj a ccircoli eoe equli in quantità..............
See also CA 640R.
0 . 2 Rhombus with the smaller diagonal equal to the side, i.e. a rhombus formed by two 
equilateral triangles. Three "elmuains can form an hexagon
CA 537R  
c. 1515  
( 2 0 0 a V )
Lo elmain equilatero che a il mjnore diamjtro equale alla sua chossta.
0 . 2 Rather than the text of Leonardo what is important here is the comment by Marinoni 
in the introduction to voi. V ili of his transcription of the CA.
" Marinoni: Ludo geometrico. Le prime due figure della colonna destra alludono a 
'tutti li travagliamenti degli semicircoli del primo libro' e a 'tutti li travagliamenti 
degli circoli del secondo libro'. Il 'de ludo leometrico' doveva dunque comprendere un 
primo libro dedicato alle variazioni della forma delle porzioni depennate entro un
semicerchio (see f. 455) e un secondo con figure di circoli pieni...............Si tratta di
trovare le equivalenze tra superfici curvilinee e rettilinee."
CA 6 5 3 R  
( 2 3 9 b V )
Two figures of geometrie constructions.
0 .2 "Libro de strasffomazione", in the Codex Froster I.
Marinoni: "Il tema unico e trattato nei 40 fogli e quello indicato dal titolo. Il vero 
iniio si trova sul verso de 1 foglio 40".
These 40 foglios disappoint me because -in spite of the attractive title Leonardo 
converts a figure into another by geoemtric constructions (using a compass for 
instance) and there is not really geometry in motion.
CFOR I 
3R-V
Libro intitolato de strasfromazione cioè d un corpo n un altro sanza 
diminutione o accrescimento di materia. (3r)
Principiato da me Leonardo da Vinci a di 12 luglio 1505
CFOR I 
40V
Geometria che s astende nelle tmasmutazioni de corpi metalici che son 
di materia atta a astendrsi e raccortarse secondo le necessita de loro 
speculanti.
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0.2 Begining of book on weight. (Once more Leonardo begins a book but stays only for a 
little while with it)
Ms E 59V 
T I
De peso
Principio di questo libro
0 . 2 "Libro de pesi"
Ms G 75R  
T I
1 grave vnjforme che dissciende per obbliquo diujde il suo peso in due 
vari asspetj pruovasi e ssia a b mobile situato per la obbljqujta a b c 
dicho che il peso del grave a b chonparte la sua gravita per 2 asspetj 
cioè per la linja b c e per la linja n m il perche e 1 quanto e magiore il 
peso piu all un che all altro aaspecto e che obbliqujta fia quella che 
conparte li 2 pesi per equal parte sara decto nel libro de pesz.Ms G 
7 5 R T 1 .
0 .2 Plans for a book on percussion. Note on books on "inpeto" and motion.
Marinoni: Si nomina un libro già esistente sui "corpi discendenti infra l'aria" e si 
progetta la divisione di un trattato sulla percussione in cinque libri, progetto ancora 
vago al punto che del quinto libro non si sa indicare l'argomento.
CA657aR-V A sinistra
(241aR  
(241bV )
Dividesi la perchussione in libri de quali nel primo si dimosstra la 
perchussione de due chorpi de quali 1 uno i move il perchusore al 
perchosso s inmobile 1 altro muove li perchussori e Ili perchossi 
scanbievolmente 1 un chonro all altro terzo e delle materia liquide quarto 
dellichorpi piegabili 5°.
CA 657aV E1 libro dell inpeto va inanti a cquessto e inanti al inpeto va il moto.
0 .2 Book on impact? Long list, about 30 items.
CA 183R  
c. 1508
De percussione di liqujdi come aria foco e acqua e poluere e rena e 
semjlj.
Percussione di cose disunjte per tutti li uersj come sacco di rena o 
dacqua pe ssimilj.
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0 .2 While discussing techniques for excavation of a canal, a treatise on motion and 
weight is mentioned.
CA 915bR
(3 3 5 d V )
Molti strumenti si possono allegare...................  ho trovato quelli
(strumenti) perdere molto di potenza, "chome si mostra n vn mjo trattato 
di moto locale e di forza e peso".
0 .2 Reference to a book on motion.
Marinoni: "Leonardo cita un suo libro sui moti a proposito della figura spezzata del 
fulmine."
CA 978bV  
c. 1513-14
(3 5 3 c V )
E il piegare del retto moto della saetta eie lo manj (festa) come si
dimosstra nel libro delli mja moti perche il suo........*
*Unfmished.
0 .2 Reference fo a book on friction.
Marinoni: "Si promete un 'libro de conffegazione'. "
CA 1043R  
(3 7 4 a R )
Lungo il marginine destro.
Dello agiusstare li poli, etc.
E di questo si tractera nell libro de chonfre gattona.
0.2 "Elementi machinali" is mentioned to make a point about a feature of a digging 
machine of his own invention.
CA 444R Metà sinistra, prima colonna:
(1 6 4 a R ) ........come provai nella quinta decima conclusione del quarto
libro delli elementj mahinaj damme conpossto.
0 .2 Reference to "libro deli Ellementj".
Marinoni says that here a statement about birds is confuted. There is a reference to the 
second "lidro degli Elementi (meccanici} di Leonardo".
#  . . .Ultima propositione del De ratione ponderis  del Nemorario " . . .  pars 
gravior, priora occupavit" che Leonardo ha fatto propria e frequentemente applica e 
probabilmente ha inserito in un suo 'trattato'.
CA 845V  
c. 1505-6  
(3 0 8 b V )
Refering to the proposition of vertical fall of a bird, Leonardo states that that this
sarebbe contro alla 4a del 2° delli Elementj doue fu provato che ognj 
chorpo che liberamente infra 1 aria disscende discenderà in tal modo che
Ila parte piv grave si fara ghuida del moto# e quj la parte piu grave s trova 
in mezo dellj stremj dell alie aperte eoe in mezo alle 2 parti piv lieue il che 
tal disscenso come provato e inpossibile.
1 7
0.2 Chapter on applications of machines.
AN 1 1 3 R ,
19070 V (CI- 
13V) p.362 [R 
- 7-9, 26 text]
VII - il libro della scientia delle machine va in anzi al libro de govamentj 
fa legare li tua libri dj noa (notomia?}
0 .2 Treatise on air sphere and interactions with other spheres.
CA 196R  
c. 1504
Trattato delli effetti de laria nella sua spera e ffori dessa spera e delle 
cose che dentro a Ilei si movano.
Trattato de moti dell aria dentro e di fori de termjnj della sua propia spere 
e delle chose che dentro a cquella (mediante la perchu) si mouano (e-éa 
essa ) aria mosse sono.
0 .2 "Libro volatili"
Ms F 53V  
T 2
o
p che ttu scriua de volatili fa  vn libro delle cose insensibili che 
discendan per laria sanza vento e vnaltro che discendino col uento.(Ms F 
53VT2)
0 .2 "Trattato delli uccelli"
Ms K 3R  
T1 D1
Sagoma d'uccello sollevato dall vento riflesso da un ostacolo
Dividi il trattato delli uccelli in 4 libri de quali il primo sia del lor volare 
per battimento d alie il secondo del volo sanza batter alie per favor di 
vento il terzo del volare in comune come d uccelli pipistrelli pesci animali 
insetti ultimo del modo {moto ? Marinoni) strumentale
0 .2 Books on flight.
Ms F 41V  
T3
Del moto dell uccello
a parlare di tal materia ti bisognja nel p° libro difinjre la natura della 
resistentia dell aria nel 2° la notomia dello ucccello e delle sua penne nel
3° la operation di tal penne per diuersi moti da sse nel 4° la ualitudine 
de labe e coda sanza battimento dalie con fauore di uento auersi a guidare 
per diuersi motj.
Notomizza il pipistrello e a cquesto tattienj e di questo ordina lo 
strumento. ( F 41VT3)
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0 .2 Book on flight without motion of the wings.
CM II 101V 
T l-4  D l-7
Il primo libro tratte volar sanza moto d alie.
The rest of the page describes the way the bird manouvers D l-7
0 . 2 Book on anatomy
M s E 15V  
T 2 (e n d )
Libro
Possibile e fare che 1 occhio........................
A questo nostro occhio si debbe fare un vetro pieno di quella acqua di 
che si fa menzione nel quarto del libro 113 Delle cose naturali (*) la 
quale acqua fa parere spogliate di vetro quelle cose che son congelate 
nelle palle del vetro cristalino.
(* ) Su qu esta  cita zion e cfr. P ed re tti II p . 122-123. In L eonardo il term ine "libro” ha  
spesso  il va lore  d i "capitolo" ; ne m ancano riferim enti a d  opere sue d i o ltre  cento ma 
so lta n to  p ro g e tta ti  com e il cen toven ti lib r i d i A n atom ia  o  fo r se  appen a  a b b o zza ti 
benché li d ica  g ià  com piu ti com e nel CA 4 6 3 V: 1 ultima mia opera di 113 livri da 
me composti". See also CA 640R.
0.2 Outline of a book.
Marinoni: "Tema unico un rapporto di un ipotetico fiinzionariuo al Diodario di Siria. 
In the middle of this strange report, without any explanation, the is a table of 
content for a book".
CA 393V Lungo la piega mediana del foglio
Divisione del libro.
La predica e persuasione di fede.
La subita inondatione insino al fine suo 
La mina della citta
La morte del popolo e 1 suo pianto e disperatone
La caca del predicatore e Ila sua liberatone e benjvolentia
Descritione della cavsa di tal mina del monte
Il danno eh ella fece
Ruine di neve
Trovata del profeta
La profeta sua
Alagamento delle parte basse di emjnja occidentale li scolamenti delle 
quali erano per la tagliata di monte tavro
Come il novo profeta (mostra di sere # ) questa mina e fatta al suo 
proposito
Descritione del monte tavro e del fiume evffates.
# mostra di credere (Marinoni)
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0 .2 Keele: "One of the plans for his anatomy book (see also 40V, 41V, 63V). These plans 
evolve. Here we have much more than a list of topics and of physiological functions. 
Leonardo has a systems he likens to the one used by Ptolemy in his Cosmography, of 
which Leonardo possessed a copy. Leonardo proposes to divide the microcosm of man in a 
manner similar to that of Ptolemy in his division of the macrocosm . Leonardo proposes to 
develop a comparative anatomy embracing the limbs man and animals".
Years ago I made a similar comment for the Codex Hammer, regarding the lists in that 
notebook) (See IIHR Monograph 101 and the manuscript from which it derives, Kansas 
Jtalk^^
AN 154R
19061 (CI
2R)
R4- 19-20 
p. 594
I- ordjne del libro
Quessta mja figuratione del corpo vmano ti fara djmostra non altrementi che sse ttu auessi 
lomo naturale innanti e Ila ragon sie che se ttu voi bene conosscere le parte dell omo 
natomjzato tu lo voli [sic: volti] o lluj o llochio tuo per djverso asspetto quello 
considerando dj sotto e dj sopra e dalli lati voltandolo e ccerchando lorigine dj ciasscun (b) 
menbro e in tal modo la notomja naturale ta saddjsfatto alla tua notitia Ma tu ai a 
intendere che ttal notjtitia non ti lasscia saddjasfatto con cosia che Ila grandjssima 
chonfusione che resulta della mjstione dj pannjchuli mjsti con vene arterie neruj corde (m) 
musscoli ossi sangue il quale tignie dj se ognj parte dun medesimo colore e Ile vene che dj 
tal sangue si votano non sono cognosscute (p) per la lor djmjnuitione e Ila integrità dellj 
pannjchuli nel cierchare le parte che dentro al loro (si che) sincludano si uengano a ronpere 
e Ila lor transparentia tinta dj sangue non ti lasscia cognossciere le parte (che son socto a) 
coperte da lloro per a limilitudine [sic: la similitudine] de llor colore insanguinato e non 
poi (fare) avere la notitia dell un che ttu non confonda e desstruggha laltro. 
adunque e necessario fare piu natomje delle qualj 3 te ne bisogna per auere piena notitia 
delle vene e arterie (e 3) desstrugendo con soma djligentia tutto il rimanente a altre 3 per 
auere la notitia delli pannjchulj e 3 per le corde e musscoli e llegamenti e 3 e 3 per li ossi 
e cartilaginj e 3a per la natomja delle ossa le quali sanno a ssegare e djmostrare quale e 
buso e cquale no quale e mjdolloso quale he spugn o so e cquale he grosso dal fori al dentro
A  A  i
e quale e ssottile e alcuno a inn alchuna parte gran sottiglieza e in alchuna e grosso e in 
alcuna busa o piena dosso o mjdoliosa o sspugnosa e shosi tutte queste cose sarano alcuna 
volta trovate nun mendesimo osso e alcuno osso fìa che non a nessuna e 3 te ne bisogna 
fare per la donna nella quale e gran mjsterio medjante la matrice e ssuo feto.
Adunque per il mjo djsegnjo ti fra noto ognj parte e ognj tutto medjante la djmostratione dj 
3 djversi asspetti dj ciascuna parte perche quanto (sic: quando) tu arai veduto alcun menbro 
dalla parte djnanzi con qualche neruo corda o vena (che la) che nasca dalla opposita parte (tu) 
e ti fra dimostro il medesimo menbro volto per lato o djrieto non altrementj che sse ttu 
auessi i mano il medesimo menbro e andassilo voltando dj parte in parte insino a ttanto che 
ttu auessi piena notitia di quello che ttu desideri sapere e cosi simjlmente ti fia posto 
innanti (alli och) in tre o 4 djmostrationj dj ciascun menbro per djuersi asspetti in modo 
che ttu resterai con vera e piene notiiia di quello che ttu voi sapere della figura dell omo.
II- Adunque quj con 15 figure intere ti sara mosstro la cossmogrofia del mjnor mondo col 
medesimo odjne che inanzi a me fu ffatto da ttolomeo nella sua cossmogrofia e cosi djuidero 
poi quelle menbra come lui djujse tutto in province e poi djro lufitio delle parti per 
ciasscun verso mettendoti djnanti alli ochi la notia dj tutta la figura a valitudjne dell omo in 
quanto a moto lochale medjante le sue parte E ccosi piacessi al nostro altore che io potessi 
djmosstrare la natura delj omjni e loro cosstumi nel modo che io desscrivo la sua figura.
III- E ricordoti che Ha notmtja delli neruj non ti dara la situatione dj loro (me) ramjfatione 
[sic: ramificatione] ne in quali musscoili essi si ramjfichino medjante li corpi dj ffattj in 
acqua corente o in acqua dj calcina perche ancora che ti rjmangha la origine de lor 
nasscimmentj sanza tale acqua (tu) come con llacqua le ramjficatione loro pel corso dell 
acqua si vengano a vnjre (t) non altrementi che ssi facci il lino o chanapa pettinata per filare 
tutta in vn fasscio in modo che inpossibile e a ritrovare in quali muscoli o con quale o con 
quante ramificatione li neruj sinfondino ne predetti mvsscoli.
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0 .2 A note for "libro della pittura" 
Marinoni: Mano di Leonardo.
CA 215R A destra:
Vn monte chadente sopre vna citta.............. E1 ressto di tal disscorso
si tratterà nel ljbro de pittura desstintamente. (See D2-3)
0 .2 Colour of shadows at Piombino.
CMII 125R 
T l , 2
De pittura
1504 a Pionbino il di deognisanti
Io vidi già 1 onbre verdi fatti da le corde albero e antenne sopra d una 
pariete di muro bianco andando il sole in ocaso. E cquesto acadeva che 
cquela superfitie d esso muro che non si tigneva del lume del sole si 
tigneva del colore del mare che Ili era per obbietto. T3
0.2 Date and book on human figure.
Windsor A di 2 d aprile 1489 Libro titolato de figure umana
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0.3 BOOK ON WATER
0 .3 The fifteen chapters for the book on water.
CL 15V Division del libro
1. Dell acque in se
2. Dell mare
3. Delle uene
4. De fiumj
5. Delle nature de fondi
6. Delli obietti
7. Delle giare
8. Delle superfitie dell acque
9. Delle cose che in quel son mosse
10. De ripari de fiumj
11. Dellj condottj
12. De canalj
13. Delli strumenti volti dall acque
14. Del far montare laeque
15. Dalle cose consumate dall acqua
0 .3 Guiding criterion for the "libro dell'acqua"
CL 26V  
8 -9
Come non si può descrivere landatura dell acqua se prima non si 
difinisce che cosa sia gravita e dov essa gravita nazea o muoia,
0 .3 Note for book on water about mentioning applications of any theory.
Ms F 2V  
T I quando tu metti insieme la sscienza de motj dell acqua ricordati di 
mettere di sotto a cciasscuna propositione li sua gouamentj acco che ttale 
scientia non sia inutile. (Tl)
0 .3 Plan for ook on water . (Theme not pursued)
M sF 45R  
T l
ordine del libro
per preporre li asspetti dell acque che germjnano in fra llaria e llor 
percussionj fatte con varie potentie quantità lungeze di motj varietà 
dobliqujta di-.................. ( T 1 )
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0.3 Book on moon and earth being both "mondos" (planets ?)
M s F 94V  
T 1
libro mjo sastende a mostrare come locean colj altri mari fa mediante il 
sole splendere il nostro mondo a modo di luna e a piu remoti pare stella e 
cquesto provo. (Tl)
0 .3 Begin the book on water with geometry ?
Marinoni: Il titolo "Libro primo" indica che Leonardo vuol cominciare il suo libro ( 
sull'acqua) colle definizioni dei prioncipi della geometria: punto, linea, superficie. 
However, this begining is far from the "geometria che si prova col moto" and from 
"geometria delle strasformationi" which is the yseful one for libro dell’acqua.
CA 784aV  
c. 1506-08  
( 2 8 9 b V )
Libro primo
Il punto non a mezo e Ili sua termjnj he il nulla.
Dice 1 auersario che il nulla he il uachuo e che il uachuo non si da in 
natura (adunquedl punto non e nulla). E se il punto fussi il uachuo e non 
arebbe 1 essere e non si dando il punto non e in essere........................
0 . 3 Outline for first chapter of book on water.
M s E 12R 
T l Ordine del primo libro delle acque
Difinisci prima che cosa e altezza e bassezza anzi come son situati li 
elementi 1 un dentro all altro. Di poi che cosa e gravita densa e che e 
gravita liquida ma prima che cosa e in se gravita e levita. Di poi descrivi 
perche laqua si move e perche termina il moto suo poi perche si fa piu 
tarda o veloce. Oltre a di questo com ella sempre discende essendo in 
confine d aria piu bassa di lei. E come laequa si leva in aria mediante il 
calora del sole e poi ricade in pioggia. Ancora perche 1 acqua surge delle 
cime de monti. E se laequa di nessuna vena piu alta che 1 Occeano mare 
può versare acqua piu alta che la superfizie d esso Occeano. E come tutta 
1 acqua che toma all Occeano e piu alta della spera dell acqua e come 1 
acqua delli mari equinoziali e piu alta che le acque settentrionali ed e piu 
alta sotto il corpo del sole chei n nessuna parte del circulo equinoziale. 
Come si sperimenta sotto il calore dello stizzo infocato 1 acqua che 
mediante tale stizzo bolle e laequa circustante al centro di tal bollore 
sempre discende con onda circulare e come 1 acque settentrionali son piu 
basse che li altri mari e tanto piu quanto esse son piu fredde insin che si 
convertano in diaccio.
0 .3 Kinematical descriptions for the "libro dell'acqua".
M s F 87V  
T l
Scriuj in pa tutta lacqa in ciasscuno suo moto di poj desscriuj tuttj li sua 
fondi e Ile lor materie senpre allegande le propositionj delle predette 
acque e fia buono ordine che altrimenti lopera sarebbe confusa. Descriuj 
tutte le figure che fa lacqa dalla sua magore alla sua mjnore onda e Ile lor 
cause.(Tl)
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0 . 3 Book on water.
Very long lists of topics for the Libro dell'acqua are included in CA 201R-V. See 
Calvi , I mss, p. 223 e n. 1. Each item in this folio has been assigned to one of the 
15 chapters listed by Leoanrdo in the Codex Leicester.
Marinoni: "Foglio che originariamente piegato formava quattro facciate su cui 
Leonardo scrisse a due colonne per facciata cominciando forse dall facciata sinistra del 
verso che reca in alto un titolo. . . .  E probabile che la parte a sinistra di 20IV sia 
stata la prima ad essere scritta a quella a destra l'ultima. "
CA 201R-V 
c. 1505-6 "Leonardo scrisse a due colonne per facciata cominciando forse dalla facciata sinistra 
del verso che reca in alto un titolo:"
Accidenti de moti delle acque
0 .3 Book on water
Marinoni:". . un lungo sommario di argomenti da trattarsi in un libro sul moto delle 
acque (cff. Calvi, /  mss, p.223, n. 1). There are other topics: scontri, mine, correnti, 
cadute.
Each item in this folio has been assigned to one of the 15 chapters listed by Leoanrdo 
in the Codex Leicester.
CA 214bR Libro delle perchussione dell acque in diuersi obiettij.
0 .3 Another note that is not consistent with the list in the Codex Leicester.
CL 9R 
5 3 - 5 5
Farai prima vn libro che tratti de lochi ochupati dall acque dolci e 1 2°
dall acque salse e 1 3° come per la partita di quelle queste nostre parte 
son fatte piu lievi e per conseguenza piu remosse dal centro del mondo.
0 . 3 Book on water.Unless "libro 2 " means here a section of one of the chapters of the 
list in the Cl, there is an inconsistency.
CL 6R  
3 -8
Libro 2 delle diversità dall onde dell acqua Sono londe della acqua . ..
0 .3 Superposition of motions as theme for the book on water ?
M s F 24R  
T 3 Dell acque interposste per qualunche verso infra li detti accidenti dell 
acque. (T3)
No page 24 in original volume.
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0 . 3 Part of the book on water was going to be how now fossilized shells were 
transported.
C L  3 R  
3 8
C L  3 R  3 8
In questa tua opra tu ai prima a provare come li nichi. . .
0 . 3 Book on water
List for a "book', or better, a chapter on fluvial hydraulics.
C AR 122 R
. .  . .grado d obbliquita. L'acqua da principio al moto suo.
L. Livellamenti d acque per diversi modi.
L. Del discostare li fiumi dai lochi da loro offesi.
L. Del dirizar li fiumi che ocupan superchio terreno.
L. Del dividere li fiumi in molti rami e farli guadabili.
L. Dell acque che con diversi moti passan pe pelaghi loro.
L. Del profondare li letti alli fiumi con vari corsi d acque.
L. Disporre li fiumi in modo che li picoli principi de sua danni non 
accrescino.
L. De vari moti dell acque che passan per diverse figure di canali.
L. Del fare che li picoli fiumi non pieghino il magiore percosso dalle loro 
acque.
L. Della maggior bassezza che trovar si possa nella corente della 
superfizie de fiumi.
L. Dell origine de fiumi che versan peli alte cime de monti.
L. Della varietà de moti dell acque ne lor fiumi.
0 . 3 Note for book on water.
M s  C 2 6 V  
T 6 acqua et terra
dove e perche il movimento del acqua debe chauare la terenea superfitie 
(de) fondi de corenti fiumj Ma prima diro della superfitiale 
perchussione.
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0 .3 Several chapters for 'libro dell'acqua". They are not consistent with the list in the 
CL.
Ms F 24V  
T1 Libro 9 de le forme de rettosi 
Libro 10 delle operation de rettosi 
libro 11 delli gouamenti de rettosi 
libro 12 delli nocimenti de rettosi.(Tl)
Libro 13 delle percussionj dell acque infra lloro surgenti infra laria con 
diuerse velocita
Libro dell acque surgenti infral laria con uarie obbliqujta e ppari velocita
Libro delle acque surgente infra laria e uarie obbliqujta
acqua piu obliqua percotere nela meno obbliqua e piu potente e men
grossa
acqua men grossa e piv obliqa e piu potente che Ila piu grossa e piu 
obbliqua
acqua sottile sospinta infra llaria da magore potentia che llacqa piu 
grossa. (T2)
0 .3 Reference to chapters for the book on water. They seem based on a different outline 
from that in CL.
Ms F 4V  
TI
libro 10
delle varie profondità e globbosita poste dentro a bottinj dinanzi all uscite 
dell acqe for dessi bottinj con varie velocita grandeze profondità e 
llarghezze e figure dellj sspiraculi altj o bbassi larghi o sstrettj grossi di 
pariete o ssottili. (Tl)
Libro 9°
M s F 5R  
T I D I
dell acqa che passa per un bottino del quale le pariete son piene di 
sspiraculi di uarie grandeze figure e fiochi con diverse altezze varie dall 
entrare all uscita scanbievolmente e cosi il bottino di uarie figure e 
profondità lungezze e con largheze e acqua piu o men potenti e velocj 
grosse e pichole.(Tl)
0 .3 Leonardo wrote here a title for a topic, but then filled the rest of the page with 
entirely different considerations; in this case with a discussion of an astronomical 
problem.
Ms F 10R 
T l della grandeza e ffigura della pa rota che riceue lacqa per li strumenti 
acquaticj e de sua poli e altre circunstantie apartenenti a essa rota. (Tl)
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0 . 3 Plans for writing on water falls
M s F 15V  
T 1 delle cadute dell acqa
scriuj prima le concaujta senplice fatte dalle senplice cadute dell acqa E 
p© sopra fondo dunjforme materia E poj sopra fondo di uaria materia. E 
poj ponj linpedimenti nel discenso dell acqua poi linpedimenti ne loco 
percoso eoe sul fondo e poi nel suo moto refresso e prima nel principio 
della caduta poi descriuj in che parte de labbri del pelago la qua pigierà 
suo corso E che materie fien leuate o lassciate in diuerse parte del fondo 
di tal pelago e che velocita o ttardita di moto ara laequa in diuerse parti 
della superfitie e cosi dalla superfitie al fondo in diuerse altezze e 
llargheze e cosi faraj insino al fondo. (Tl)
0 . 3 Book on applications : "libro de govamenti" Forty chapters ?
M s F 23R  
T 2 fa cquesto nell libro de govamenti e nel provarlj allegha le proposionj 
prouate e cquesto e il uero ordine perche se ttu volessi mostrare il 
govamento a ognj propositione ti bisognerebbe ancora fare novi 
strumentj per prouar tale utilità e cosi confonderesti lordine de quaranta 
libre e cosi lordine nelle configuration] eoe aresti a mj sciare pratica con 
teoricha che sarebbe cosa confusa e interrotta. (T2)
0 . 3 Fluvial topics for " Libro dell'acqua"
M s F 23V  
T l
delle uarie velocita di corsi dalla superfitie del acqa al fondo
delle varie obbliqujta traversai] tra Ila superfitie al fondo
delle varie corrente in superfitie dell acque
delle uarie corrente sopra il fondo de fiumj
delle uarie profondità de fiumj
delle varie figure di colli coperti dall acque
delle uarie figure de colli scoperti dall acque
doue laequa e veloce in fondo e non di sopra
doue laequa e tarda in fondo e veloce di sopra
doue e ttarda di sotto e di sopra e veloce in mezo
doue e ttarda in mezo e veloce di sotto e di sopra
doue laequa ne fiumj sallargha e doue si restrigne
doue si piegha e doue si diriza doue si profonda equalmente nelle
largheze de fiumj e doue inequale doue bassa in mezo c i ta  dai lati doue
aitata in -mezo e bassa dai lati dove la corente va diritta per mezo del
fiume doue la corente serpegga buttandosi in diuersi lati
delle uarie obbliqujta ne disscensi dell acqa. (Tl)
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0 .3 Topics belonging to the book on water.
In addition to a plan for a book, this passage could be a listing of many topics that 
one finds in Leonardo's notebooks, sometimes extensively treated and sometimes just 
briefly discussed.
Ms I 88R 
- 87V
e dalla furia de fiumj strettj ai larghi e da cquelli ce corrono per grosse 
pietre o mjnvte o rena o ttufo e da cquelli che da alto chagiano 
percotendo sopra diuerse pietre con vari balzi e saltj e da cquelli che 
Cagiano per diritto camjno tochando e apogiandosi a equale fondo e di 
quellj che Cagiano di grande alteza solo per laria e dacquelli che chagiano 
per laria di figura tonda o ssottile e llarga o diujsa o vnjta e poi scrivi 
tutte le nature delle perchussionj in superfitie i mezo e nel fondo e de 
sua diuerse obliquia e diuerse nature dobbietto e diver/. (88R Tl)
se figure dobietto e sse dai il moto a vna acqua come aprire sue cateratte 
di sopra o i mezo o di sotto le diferenze chella fa nel calare e movere in 
superfitie e ce che effetto ella fa a entrare con tal chaduta sopra terreno o 
acqa morta e quell onda che prima e mosa come si mantiene per equale o 
disequale chanale e come subito si gienera i retrosi e llor cavamenti come 
si vede alle conche di mjlano natura de subiti enpitj de fiumj e cosi di 
quell che cresscano a pocho a pposo delle acqque ancora che non 
possano passare per le gran piene per li archi de ponjtj eh elli superano e 
in che modo laequa che passa per tale archi cresscie linpeto per aueri 
gran peso di sopra. (87V Tl)
0 .3 Generation of drops should be in Ch. 1 of Libro dell 'acqua
Ms F 66V 
T l principi del libro
goccola e cquella che non si spicha dall altra acqa se Ila potentia del suo 
peso
0 .3 A chapter for the book on water ?
M s F 35R  
T l
Libro 42 delle piogge
Lacqa che chade del nuvolo alcuna volta si risolue in tanta leujta per la 
confregation che essa a coll aria chella non po poi diujdere laria e  par 
convertirsi in essa a r ia ........ (F35RT1)
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0 . 3 Chapter on motion of air under water ?
M s F 37V  
T 1D
Libro 43 del moto dell aria inclusa sotto lacqa
se llaria si frigge di sotto laequa per sua natura o per essere premuta e 
sscacciata dall a c q a .......... (F 37V Tl)
0 .3 Libro 4° de mundo e acque
Ms F 69V  
T l
come la terra facendo ofjtio di luna a perduto assai del lume antico nel 
nostro emisperio pel calare delle acque com e provato il libro 4° de 
mundo e acqe. (Tl)
0 3 Libro 9° d dell'acqua.
M s F 72V 
T 3 Lacqua che sgonbera il fondo dou ella mina con presteza e tardità in 
largeza profondità o stretteza libro 9° (T3)
0 .3 Libro canali.
Ms F 65R  
T2 D3
Vedi nelle piegature de canali dove lacqa e piu veloce di sotto in mezo o 
di sopra E di questo fa un libro. (T2)
0 .3 Libro 9 on ondulations of internal flow in canal.
Ms F 88R  
T l D l-3
Libro 9 de surgimenti accidentali dell acqa se con caterata la piu largha 
acqa fia diujsa dalla piu stretta e chel mototo dell acqua sia dalla piu 
larga stretta alla piu stretta largha laequa che surge sotto la cateratta 
saltera sopra all acqa piu largha el suo ricadimento cauera il fondo del 
canale in piu lochocon diversi salti. (Tl)
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0 .3 Order to adopt in the book on water , not pursued.
Ms F 90V  
T2D2
ordine del libro
ponj nel principio co che po fare vn fiume dequal profondjta e obliqujta 
di fondo nella sua argine doue si dia obbiectj di qualunche sorte Dipoj 
mettj essi obbiectj a due ad due poi gli metti a risscontro La opposita 
argine cholle medesime uarieta dobbietj e descriuj co che ffa laequa nello 
intersegarsi lluna choll altra nel mezo del fiume elio inpedimento chella 
da all acqa che refrecte dalla opposita riua E poi descriuj co che 
ciasscuna fa nel fondo eoe del Leuare e pporre. (T2)
0 .3 Note for 'libro dell'acqua".
Ms K 66R  
T I
Scrivi in quanti modi 1 acqua cava il fondo e in quanti modi essa pone il 
terren sopra del fondo. E1 simile di delle rive dove ella leva e pone e in 
quanti modi essa cava il terren dalle rive e per le possessioni dove per li 
diluvi essa discorre e i sua ripari.
0 .3 Water music, Fonte di Rimini.
Ms L 78R  
T I
fassi vn armonja colle diuerse chadute come vedesti alla fonte di rimjnj 
come vedesstj addi 8 dagosto 1502 (Tl)
0 .3 Another book. Flow of fire through water. The topic could perhaps be part of the 
first chapter of the "libro dell'acqua". Thermal flow of water or in water is part of 
hydraulics really.
M s F 34V  
T l Libro 32 del moto che ffa il foco
penetranto al acqa pel fondo della caldara e scorre in bollori alla 
superfitie dessa acqua per diuerse vie e Ili moti che ffa laequa percossa 
dalla penetratione desso foco . . . .
(F 34VT1)
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0 . 3 References to themes in "le acque".
M s F 52R  
T 2
moto locale della saetta celesste
se ognj mobile segue suo moto per la linja del suo principio Qual cosa e 
cquella che ffa il moto de la saetta over folgore essere fressuoso e 
piecabile in tanti asspetti essendo nuna medesima aria
Quel che detto nascie per po nasscere per dua lochi cause delle quale 
nuna e che llaria che sse le condensa dinanti al suo furioso inpeto le 
faccia resistentia onde tal moto si uiene a piegare ed e di natura di moto
refresso ma non e rettilinjo e ffa a ssimjlitudine della 3a del 5° dell 
acque doue mostra laria che essce qualche volta de fondi de pantanj in 
forma di sonagli viene alla superfitie dessa acqua con moto fresuoso
curujlinjo E 2° modo del moto fressuoso della folgore po nasscere 
chella materia della saetta esala ora a destra ora a ssinjstra ora di sopra 
ora di sotto e ffa a ssimjlitudine della favilla che salta de carbonj accesi 
che se Ilo carbone esala da un de lati esso si speza per lumjdo che 
dentro cressce essendo infocato speza la particula di carbone e genera 
altra faujlla la cual nel suo nascimento urta e spignje in dirieto il suo 
rimanente el quale rifa poj il simjle per piu versi partorendo per laria
diuerse sentille in sin che se stessi consuma Ma a me piace piu il p°
oppenione perche sei 2° fussi vero tu uedresti a una saetta generarne 
molte si come tal fauila ne genera molte. (T2)
0 . 3 Book on water. 
Advice to engineers.
A N  1 1 3 R ,
19070 V (CI- 
13V) p.362  
[R5 - 7-9, 26 
textl
X - . . . .  e all igegneri che voglia che laequa morta djan vita a sse 
medesima con continuo moto
0 . 3 Reference to Libro principale (dell'acqua).
M s F 93V  
T2-3  D 2-3 queste 2 figure di socto sono scanbiate nel dire e nel farle uaconcale poi 
al libro principale. (T3)
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0 .3 Book on water. Procrastination: "e po le metterò per ordine. . .  "
CL 3R 
2 5 - 2 6
Qui seguirò e faro un poco di discorso del trovare le acque benché paia 
alquanto fuori del nostro ordine e po le metterò per ordine alli lor lochi 
nel distendere dell opra
0.3 Book on water. Procrastination ! !
CL 9V 
14-
Muovesi la cosa piu lieve che la acqua insieme colla sua onda ed e lasciata 
nel piu alto sito della riva dalla piu alta onda muovesi la cosa piu grave 
che laequa sospinta dalla sua onda nella superfizie del fondo suo: e per 
queste due conclusioni che ai lochi sua saran provate a pieno concludiano 
che l'onda superfiziale non(lle) po portare nichi, per e sse re ............
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0.4 BASIC KNOWLEDGE
0 . 4 Role of mathematics
CM II 67R
T 3
Le sscienze matematiche son dette quelle che mediante li sensi sono in 
primo grado di certeza. E sson solamene 2 delle quali la prima e 
arissmetrica la seconda geometria. Che 11 una s asstende nella quantità 
disscontinua e 11 altra nella continua. Di quesste nasscie la prosspettiva 
dedicata a ttutti li ufiti de 1 ochio T3 A
e ssua diletti con varie speculationi. Di queste 3 dette cioè aritmetrica, 
geometria e prospettiva e sse ne manca una non si da niente e nata 1 
astronomia la quale mediante il razzo visuale con numero e misura si 
conclude le distantie e misure de corpi celesti sicome de terressti. Seguita 
la musica nata della quantità continua e discreta la quale e dedicata all 
orechio senso men degno che 1 ochio col quale si manda a senso comune 
molte varie consonanze di diversi strumenti. Seguita 1 odorato il quale 
con diversi odori contenta il commun senso. Ma ancora che in essi odori 
ne nassca una reffaganza un concentro* simile alla musica non dimeno e 
non n e in potestà dell omo a darne scientia, E 1 simil de sapori e 
contatti. T3B
* harmony (Reti)
Visual perceptions seem to have originated much more science than others (hearing, 
tasting, etc.)
0 .4 Mathematics.
(See "Genealogical" Tree in CM II)
CM II 78R  
T 1D 1
1 Proportione e proportionmalita
2 propia
3 armonica
4 comune
S e e  a l s o  
77R-V and  
4 7 R  t o  
5 1 R
5 aritmetica
6 continua
7 disscontinua
8 geometra
0 .4 Experimentation,, reliable source of knowledge, is the only way to get the right 
answers.
Ròlé òf éXflérttttefltailòtt iiTVàflòt vòl'urtte----------------------------------------------------------------
CL 10R 
50-59 D2
Per isperimentare e fare regola, quanto cresca laequa convertendosi in aria. 
Noi pigliereno il vaso quadro aperto di sopra...............
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0 . 4 Questions
Marinoni: " . . .  due note sull'impeto nelle onde dell'acqua.Questo tema continua nel 
centro ella facciata sinistra, nella figura sottostante e forse in quella sovrastante con 
quadranti di cerchi sovrapposti."
CA 979V  
c. 1508
(3 5 4 a V )
Margine superiore
L inpeto osseina la sua linja infra 11 onda inmobile fatta nella grandissima 
corente dell acqua non altrementi che ssi facci il razo solare nel corso de 
uenti. #
L onda dell inpeto alcuna volta e inmobile nella grandissima corrente dell 
acqua E alcuna volta e velocissima nell acqua in(mobi)le eoe nelle 
superfitie de paduli.
Perche vna percussione sopra dell acqua fa piu onde. *
#  Analogy, good for a poet but not for a hydraulician.
* I believe Leonardo refers to a stone impacting the stagnat water.
0.4 Asking the right questions.
CL 11V 
36-41
Perche il moto refresso del mare dalla riva inverso il mezzo porti con 
tanta tardità la turbedine di se medesima
Perche il tomolo in forma dargine del mare e composto dall onde marine. 
Perche il tomolo del mare non a la grossezza che si conviene a taato terren 
che a cacciato il mare del suo sito
Perche tanto lito resta scoperto dopo il predetto tomolo inverso il mare
0 .4 Experimentation, reliable source of knowledge, is the only way to get the right 
answers.
Role of experimentation in vapor volume
CL 10R 
50-59 D2
Per isperimentare e fare regola, quanto cresca laequa convertendosi in aria. 
Noi pigliereno il vaso quadro aperto di sopra..............
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0 . 4 Questions.
I have used this problem to test present day response of students who had just taken a 
course in statics and found a few who were "tristi matematici". This may be due to 
the pressure under quizzes with lots of questions, but some of them agreed that they 
had overlooked the fact that equal weight on both sides of a scale is not enough, and 
the second equation of statics slipped from their minds when considering the problem. 
One finds, of course, many more students (beginners in fluid mechanics) failing in 
elementary questions of statics of fluids, questions in which Leonardo himself was a 
'tristo matematico' ! (See Macagno 1982 on Leonardo's work in statics of fluids).
M s  M  6 8 V  
T I  D3
per sagiare vn omo e veder s elli a givditio vero delle nature de pesi 
dimandalo in che locho si debbe tagliare vno di 2 br equalj della 
bilancia e ffare chel tagliato apichato allo stremo del suo rimanente facci 
contrapeso al br suo opposito con precisitione la quale cosa maj e 
possibile e sse llui ti da il sito luj e tristo matematico (Tl)
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0.5 TERMINOLOGY
0 . 5 Terminology for the begining of the book on water.
This is the beginning of a long text spreading over three pages of the Ms I, 
beginning in 72V and ending in 71V. It contains many definitions and a long list of 
terms under the title 'Principio del libro dellacque'.
I found ’argine', 'riva', 'ripa' in Dante's Inferno. ( respectively in Canto XXI, 
136, Canto XXX, 18, Cantos XXIII, 43, XXXI, 61 , for example). By the way, 
there is much more fluid mechanics in the Inferno than in Paradiso.! 
[Camerini, 1870.]
M s  I 7 2 V  
T l - 3
principio del libro dell acque
pelago e detto quello il quale ha ffigura larga e profonda nel quale laeque 
stanno con poco moto gorgo e di natura di pelago saluando la uariatione 
dalcuna parte e cquesto e che llacue che entrano nel pelago sono sanza 
percussionj e cquelle del gorgo sono cho gran cadute e ribollimenti e 
surgimentj fattj dalle continve revoluitione delle acque (72V Tl)
fiume e quello che possiede il sito della piv bassa parte delle vallj e corre 
continvamente torrente e quello che corre sol per le piogge e acora luj si 
riduce nelle basseze delle vallj e sacconpagnja co fiumj canale si dice 
alle acque regolate infra aregine per umano aiuto fontj e detto ai 
nasscimenti de fiumj argine e cquella con sua subta alteza contrasta allo 
allargamento de fiumj e canalj e torrentj ripa fia piv alta che largine riva 
fia piv bassa che largine spiagia sia nel ultima basseza de lochi che 
ttermjnano cho laque. (72V T2)
Lago e quello doue laeque de fiumj pigliano gran largeze paduli sono 
acque morte (72V T3)
0 . 5 Terminology: Grotte, stagni, baiatri, procielle . . . .
M s  I 7 2 V  
T 4  -
7 2 R  T l - 3
grotte sono cave fatte nell argine de fiumj dal cor/so de fiumj queste 
anno lungeza per la linja del corso delle acque anno alquanto di 
profondità e anocora si cadano sotto il fondamento dell argine e vano 
mancando di lor figura verso li stremj della lor lungeza caverne sono a 
vso di fomj entranti forte sotto largine nelle quali laeque forte si ragirano 
e senpre lacrescano pozzi sono le subite profondità de fiumj.(72V T4 - 
72RT1)
stagnj son lochi over riciettj dacque scolative o piovane che per essere i 
lor fondi stagnj e densi la tera non po bere ne assciugare tale 
acque. (72R T2)
baiatri sonn ancora lochi di subita profondità procielle sono tempesta di 
acque polulamentj e ssurgimenti sono nascimenti dacque ma lluno 
vien di sotto in su e llaltro solamente a moto traversale che cade di 
qualche grotta somergiere sintende le cose eh entrano sotto laeque 
intersegatione dacque fia quando lun fiume sega altro. ( 72R T3)
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0 . 5 List of terms.
To understand Leonardo the hydraulician, we should not forget that it is common 
even today to speak of "menacing or treacherous waters", or of "dead water", or "dead 
wind". It is interesting to consult the Webster on the meaning of "dead water" ,also 
called "eddy water" !. I thought that perhaps it should have been called "deadly water" 
rather than "dead water". It is interesting that the Spanish "aguas muertas" is much 
closer to Leonardo's ’acque morte' than the English "dead water".
M s I 72R  
T4 - 
M s I 71V  
T 1
risaltatione.
circulatione. revolutione. ravoltamento.
ragiramento.
risaltamento.
somergimento. surgimento. declinatione eleuatione 
cavamento. consumamento. percussione. ruinamento. discienso. 
inpetuita*. (72R T4)
retrosi. vrtationj. confregationj. ondationj. rigamentj. 
bollimentj. ricascamentj. ritardamentj. scatorire. versare, 
ariversciamentj *. 
riatuffamentj. serpegianti *. 
rigore *.
mormorij. strepidi, ringorgare. 
ricalcitratione.* mine, frusso e refrusso.(71V Tl)
0 .5 Terminology.
Among Leonardo's manuscripts, the Codex Hammer is perhaps the one that provides 
the student of Leonardian Fluid Mechanics with more insight into his terminology. . 
I believe that much remains to be done, and I hope that the work done for these two 
pages of the Ms I becomes the initial step of a thorough study, by experts and not 
by generalists, of Leonardo's terminology in hydraulics and fluid mechanics.
Some of the terms are also defined in the Ms I; see, e.g., what Leonardo says about 
'bollori' and 'risalti' in 7 IR. Tl ,  or 'vementia' in 61V T l. See also, the two terms 
(furibonda , baiatro) in Ms I 128RT1.
Ms I 71V 
T 2
conquassamentj. balatrj. spelonche delle ripe, 
reuertigine.
precepitj. reversciamentj. tomvlto. confusionj. 
mine tempestose.
equationj. * .equalita.
aratione di pietre *.
vrtamento. bollorj.
somergimenti dell onde superfitialj. retardamentj ronpimentj. 
diujdimentj. aprimentj.*. celerità. vementia. furiosita. 
impetuosità, concorso.* declinatione. conmjstamento. 
revolutione. cascamenta. sbalzamento. conmsione * dargine 
confuscationj. (71V T2)6
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0.5 Terminology
CL 12V 
38-39 D ifin iz ion e qual sia  go lfo  o porto o m olo o seno o p elago  o 
ringorgamento o simili vocabili dacque.
0 .5 Terminology. Paleo = Trottola, Marinoni.
CA 401R Del paleo che gira
0 . 5 Terminology.
CA 552R  
c . 1 5 0 5 ,  
o r l 5 0 3 - 4
Scisazione = divisione 
Rotti = frazioni
In Spanish , quebrados is used for fractions.
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0.6. SOURCES
0 . 6 Source. " . . . e cquesto e in batissta albertj".
M s G 54R  
T 2
Ecci vn altro modo fatto cholla sperienta duno spatio noto da una isola 
a vn altra e cquesto si fa v asse lieua perchossa dal uento che ssi fa 
ttanto piu on meno obbliqua quanto il uento che Ila perchote e ppiu on 
men velocie e cquesto e in batissta albertj. (T2)
0 . 6 Sources
* Il Solmi e incerto tra Alberto Magno e Alberto di Sassonia, autori di opere dello 
stesso titolo. (Marinoni). Favaro ritiene che molto del Ms F sia inspirado all'opera di 
Alberto di Sassonia (Uccelli 1940, p. XCVI).
# Il titolo originario è 7tept xou n?uo\) wzyz todC (Marinoni).
M s F 
In tern o  
p r im a  
c o p e r t in a
Oratio scrisse della velocita del cielo 
Meteura
Archinmede: de centro gravitatis 
Filosofia d Aristotile
Messer Atavian Palavisisno pel suo Vetruujo 
Albertucco e 1 Marliano de Calculatione 
Alberto De celo e mundo Da fra Bernardino*
M s F 
In tern o  
s e c o n d a  
c o p e r t in a
Possidonius conpose libri della grandeza del sole#.
0 . 6 Sources. Alberto Magno, Plinio, etc.
Marinoni: Contiene il notissimo elenco dei libri di Leonardo su cui tanto si è scritto. 
( G. D. D'Adda, P. Duhem, E. Solmi, E. Garin, L. Reti, C. Maccagni, A. 
Marinoni ). Uccelli 1940
CA 559R  
(2 1 0 a R )
Only a few fooks are mentioned here:
Plinio
Bibia
De re militari
Alberto Magno 
Petrarca
Spera
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0 . 6 Source. " . . .  Dice alberto di sassonja".
This passage could have been much more important in connection with fluid 
mechanics were it less obscure. Perhaps further study will be useful to understand it 
better. I am sure that it has deserved attention because an important figure of the past 
is mentioned, but what is really significant is the relation this passage may have with 
future developments relative to Leonardo, rather than those in the past.
Uccelli 1940 notes that the "Tractatus proportionum" was printed in Italy at the end 
of the 15 C. He concluded: "Leonardo si é ispirato certamente all'opera di Alberto di 
Sassonia o ad una delle varie esposizioni fatte dei quattrocentisti..."
M s I 120R  
T 2
de moto
Dice alberto di sassonja nel suo di poportione che sse vna potentia move 
vn mobile in cierta velocita che moverà la meta desso mobile in duplo 
veloce la qual cosa a me non pare inpero che costuj non mette che questa 
tale potentia adoperi lultima sua valitudine inpero che sse hessa faciessj 
quella cosa che pesassi meno non sarebbe alla proportione della forza del 
motore overo del mezo donde passo onde sarebbe cosa ventilante e non 
diretto moto e andrebbe meno. (T2)
0 . 6 Sources
These references after some lines with the title "De moto in comvne" (See 1.4.2). 
Uccelli 1940 considers Alberto Magno almost irrelevant regarding Leonardo; he 
refers to the work of Alberto as "una specie di enciclopedia medievale, la quale poco o 
nulla ci rivela di nuovo e di originale, specie per quanto ha inerenza alla meccanica" 
(p.LXXXVm).
M s l  130V Aristotile. 3° della fisicha e alberto e tomaso e Ili altri.
De risaltatone in 7° della fisicha 
De cielo e mvndo
0 . 6 Source. Anaxagoras.
CA 1067R  
c .  1 5 1 3  
( 3 8 5 c V )
Girato il foglio sul lato destro, metà destra 
Anasaghora
Ognj cosa vien da ognj coso e d ognj cosa si fa ognj cosa e hognj cosa 
torna in ognj chosa perche ciò eh e nelli elementi e ffatto da essi 
elementj.
4 1
0 .6 Sources
Marinoni: "Viene ricordato un maestro artigiano d'Ancona, non meglio identificato."
CA 1068V  
(3 8 6 a V )
A sinistra
E1 maestro d Anchona
0 .6 Source
Marinoni: "Foglio ripiegato proveniente da un manscritto contenente D e  
insidentibus in humido di Archimede. Marinoni says that this could not have been 
easy reading to Leonardo.
Marinoni doubts that Leonardo could ever have been able to read this work because of 
its special difficulties (e.g., abridgments) and the general lack of experience of 
Leonardo in reading Latin. All this is important because it comes in support of the 
notion that Leonardo approached hydrostatics in his own way. Such a way was 
entirely different from that of Archimedes.
CA 413R 
c. 1513 
[153 r .b -c  
+ v.e)
terciam figuram prescriptarum, quia anguli qui apud y, g sunt equates; . 
(The word humiduo appears frequently)
0 .6 Source. Archimede.
There has been much more preoccupation for who this 'borges' may have been than 
interest in determining how much of Archimedean science is really reflected in 
Leonardian science. Of course, the second is a very difficult undertaking. In what 
concerns hydrostatics, I believe that Leonardo took a completely different approach, 
much less rigorous but in some ways more far reaching than that of Archimedes, who 
seems to have had little understanding of pressure (See Dijksterhuis 1957). 
Archimedes understood hydrostatic force better than Leonardo, who paradoxically 
grasped pressure better than force (Macagno 1985a, 1987b)
M s L 2R 
T 1
borges ti fara auere archimede del vesscouo di padova e vitellozo quello 
da il borgo a san sepolcro (Tl)
0 .6 Sources
M s K 52V  
T 2
( Capovolto a matita)
"De incremento Nili" Opera d Aristotile piccola.
0 .6 Source. Passage from Aristotle's Physics
CA 226V  
c. 1508
In basso da destra a sinistra:
Actio et passio sunt in patiente et quod actio est quidam motus. 
Actio et passio fundantur in m o tu ................
in 2° de 8° Fisicorum
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0 .6 This source is apparently not connected with the rest of this folio.
CA 266V A destra. Prima colonna.
Vedi Aristotile de cielo e mondo.
0.6 Source.
AN 113R,
19070 V (CI- 
13V ) p .362  
[R5 - 7-9, 26 
text]
I - fa tradure Avicena de govamenti (utilities)
0 . 6 Sources
Marinoni: "In alto un tratto di mare solcato da navi e uno strumento per traguardare 
la cima d'un monte. Nella maggior figura lo strumento traguarda il nord e permette di 
misurare la "grandezza della terra".
Did Leonardo know about Erathostenes ?
CA 727R  
( 2 6 9 a V )
Strumento sopra un paesaggio marino con: n Mezodì - m busola - 
tramontana.
Grande figura con: d c tramontana - superfitie de Ila terra - dentro de Ila 
terra
Entro la figura: a f - g
Se ttu vuolj mjstirare chon uero modo la grandeza de la tera avendo jo 
vissto infra i matematicj spechulatotri i vari openjonj della grandezza de 1 
orbiculare machina tereste o givdichato eh essendo infra tanti disputatorj 
tante varie sentenzia che la cierteza della verità sia assaj lontana dal loro 
(igiegnj) Inpero che sse il uero fussi peruentvto (pervenuto?) ai loro 
ingegnj tuttj sariano d una medesima sentenzia e sopra questa tanta 
diversità d openjonj o preso ardire ceare over chonpore vno isstrumento 
il quale adopererai jn questa forma.
0 .6 Source
This source is apparently not connected with the rest of this folio. Uccelli 1940 
considers as teh most important question: " di quali codici e de quali traduzioni ebbe a 
valersi Leonardo?" (p. LXXIX). W. Schmidt 1902, "Leonardo und Hero von 
Alexandria" Bibl. Math, 5, p. 180187, thought Leonardo refers to 
nveupocTiK ov.Uccelli mentions that Schmidt made "raffronti tra i manieriti 
vinciani ed i passi corrisponenti di Erone".
CA 264V  
(9 6 a V 0
Prima colonna a destra 
Erone de acque
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0 .6 Source
M arinoni:.......... e si cita anche "Erone d'acqua", per cui il Solmi (Le fo n ti ect n.
LXIX) non "esita un momento a segnare nella libreria vinciana gli S p ir i ta l i  
eronianai, che furono tuttavia editi solo nel 1571 " con palese esagerazione (comune 
anche allo Schmidt, L eon ardo  da  Vinci und H eron  von A lexan dria  in "Biblioteca 
Mathematica", Leipzig 1902, p.181). Oggi sappiamo che molte cognoscense derivate 
dagli antichi autori pervennero a Leonardo per via indiretta.
CA 589V  
c. 1515  
(2 1 9 a V )
Èrone d acqua
D e liqujdi di uarie gravita che non si mistano e di quellj che ssi mistano.
0 .6 Source
Uccelli 1940 makes an analysis in which he says that in classical antiquity a book on 
mechanics by Euclid was never mentioned. Uccelli mentions that Duhem found in 
Bibliothèque Nationale an Ms (XVI century) containing a fragment: "Incipit liber 
Euclidis de ponderibus et levitatibus corporum ad invicem".
C FOR III
2 V
M aestro Stefano Caponi m edico sta alla piscina ha Euclide de 
Ponderibus.
0 .6 Sources
CL 13R Vedi de navi di messer Battista e Frontino de acquidotti
0 .6 Sources. Isidoro di Siviglia, Pacioli, etc.
CA 288R Marinoni. Una nota di spese registra l'acquisto di tre libri: Sum m a arith m etica  del 
Pacioli, la Bibbio., e una C ro n ic a  (elenco CM II 2V-3R), o quella di Isidoro di 
Siviglia, o C ron ica  d e  tu tto  il m ondo  (o S u pp lem en tu m  ch ro n ica ru m , Venezia 
1483).
0 .6 Source
M sF  
In s id e  
C over T6
da maestro mafeo perche 7 anni ladice alza e 7 abassa. (T6)
44
0 . 6 Sources
Memo list. Marinoni: Cose da ricordare e da fare. Algebra di Marliani. La 
propsettiva di Witelo. volgarizamento di Meteora di Aristotile, etc. (see p. 222-223 
Marinoni).
CA 611aR  
( 22 5b R )
Alcibra, che apresso i Marlianj fatta dal loro padre.
Mjsura di Mjlano e borghi
Mjsure de la chorte vechia 
Mjsure del chastello
Fattj mostrare al maestro d abbacho riquadrare j° triangolo. 
Fattj mostrare a messer fatio (Fazio ?) di proportene 
Fattj mosstrare a 1 frate di brera de ponderibus.
Domanda Benedetto Portinarj in che modo si chore per lo diaccio di 
fiandra
Mjsura di navilio chonche e ssostegnj e barche magiorj e sspesa.
Mjlano in fondamento 
Gruppi di bramante 
Metavra d Aristotile vulgare
Fa d avere vitolone eh e nella libreria di pauja (Pavia ?) che tratte delle 
matematice.
Truova j° maestro d acqua e ffatti dire i ripari d essa e cquelllo che 
chos(ta) (?)
Vn riparo e jachoncha e j° navilio e j° molino alla lonbarda.
V njpote di giannangelo dipintore a j° libro d acque che fi del padre. 
Pagoljno scharpellino (Pagolino Scarpellino ? ) detto assiolo e bono 
maestro d acque.
0 . 6 Source. Giordano Nemorario.
This in facti is the verso since it contains a continuation from the otehr side. "Passi 
dei noti trattati latini di Giordano Nemorari, gli Elementari Liber de ponderibus e il 
De ratione ponderi bus.Leonardo trascura le dimostrazioni, traduce soltanto le 
suppositiones e un certo numero de propositiones. " (see E.A. Moody e M. Clagett, 
Madison 1960.) See Latin text in Marinoni's footnotes/
CA 416R-V 
(1 54 aR )
Figura coi numeri 1 2
Infra ciasscuna cosa graue e Ila medesima pr(oporti)one della uirtu e del 
peso con medesimo ordine presa eoe che sse il peso di 2 chade n vn 
tenpo j° chadera il medesimo spatio in 2 tenpi e cquesta 
pro(portio)ne e inpromutata.
Quando la p(roportio)ne dell equjlibr sara equale con equalj pesi 
attachatj essa per se non si partirà dalla equalita e sse ddalla rettitudine 
sara separata essa ritornerà nel sito dell equalita. (verso, p. 259)
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0 .6 Source.
Tema unico: i principi della scienza "de ponderibus" impostati sulle leggi che 
regolano il moto e l'equilibrio della bilancia. (See CMI ultime pagine . Se also CA 
416)
Marinoni: Riunite qui supositiones 2 e 3 degli Elementa di Giordano: 'Quod gravius 
est velocius descendere - gravius esse in descendendo, quando eiusdem motus ad 
medium rectior est'.
CA 210R Quanto piv il peso disciende piv si fa veloce ma piv nel moto retto che 
nel curuo.
0 .6 Source
Marinoni comments: Il quarto superiore destro della pagina contiene infatti il 
riassunto assai conciso delle prime sette proposizioni del "L iber lordarti D e  
Ponderibus che qui riproduciamo in nota.
Marinoni does not give a proposition like this one among those in the source in 
Latin as he does for the preceding seven. ( See E.A. Moody - M. Clagett, The 
Medieval Science of Weights, Madison 1960, p. 154-158/
CA 210V Ciascun graue cierca dentrare sotto al piv lieue.
0 .6 Learning from Pacioli by solving "petitiones"(piccoli esercizi).
Marinoni: "Riassunto del capitolo "De multiplicatione fractorum" della "Summa 
Aritmetica" di Luca Pacioli".
CA 191R Marinoni: Il testo vinciano comincia al folio 192V, continua sul recto e si 
conclude sul recto di 191.
0 .6 Source
According to Marinoni for Leonardo "normalmente' square root of2 is 3/2, that of 3 is 
4/3 of taht of 2, thjat of 4 . 5 / 4  of the previous one, "coincides with the rule given by 
Piero della Francesca. The exact rule was given by Luca Pacioli in Summa (CAR 
27R. CM II 117 , Ms A 5V)
CA 271R A figure expressing square roots from one to 6.
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0 . 6 Source. Plinio on saltiness of sea.
Ms G 48V dicie plinio nel 2° suo libro a 103 capitolj che llacqua del mare e ssalata 
perche li razi solari Lardore del sole abronza e secha lumjdo e cquello 
succia e cquessto al mare che molto sallargha da sapore di sale Ma 
cquensto non si conciede perche sella salsedine del mare avessi chavsa 
dallo ardore del sole e non e dubbio che Ili laghi tanto magiormente 
stagnj e padulj dove laeque sarebbono piu insalati quanto le loro acque 
son mancho mobilj ed di mjnore profondità e Ila esperienzia ci mostra 
in chontrario tali paduli ci mosstran le loro acque essere al tucto private 
di salsedine Acora sa segnia da plinjo nel medesimo chapitolo che tal 
salsedine potrebbe nassciere perche leuatone ognj la parte dolcie dell 
acqa^essto lasspra e ssottile parte la qual facilmente il chaldo a sse tira 
rimane la parte piu asspra e piu grossa e per questo laequa che e nella 
superfitie e piu dolcie che nel fondo Contro a cquessta si contraddicie 
cholle medesime sopradette ragione cioè che il medesimo acciaderebbe 
alli paduli e altre acque che per il chaldo sassciughano Achora fu 
ddetto che la salsedine del mare e ssudore della terra a cquessto si 
risponde che ttutte le uene dell acque che penetmo la terra sarebbono 
insalate Ma si conclude la salsedine del mare esser nata dalle molte 
vene dacque le quali ne l..
( Ms G48V Tl)
0 .6 Sources. " . . .  ttolli il libro di Ujtolone "
Before an imminent trip, Leonardo makes some notes some of them cryptic (one is 
about Count Ligny , i.e. ingil)
CA 669R  
c. 1499 
( 2 47a R )
Truova ingil e dilli che ttu 1 asspettj a morra e che ttu andraj con seco 
ilopanna. Fatti dare la einoganodal e ttolli il libro di Ujtolone e lie 
mjsure delli edifitj publiej.
0 . 6 Source. Vitruvius device to measure distance traversed by a ship.
Ms G 54R del cognjossciere quanto il navilio si move per ora
anno li nosstri antichj vsato diuersi ingiegnj per vedere che viaggio 
faccia vn navilio per ciasscuna ora in fra Ili quali vetruvio ne pone vno 
nella sua opera darchitectura il quale moto e ffallacie insieme cogli altri e 
cquesto e vna rota da mulino tocha dall onde marine nelle sue stremjta e 
mediante le intere sue revolutionj si desscribe vna linja retta che 
rappresenta la ljnja circhunferentiale di tal rota ridotta in rettitudine Ma 
cquessta tale inventione non e valida se non nelle superfitie piane e 
inmobile de laghi Ma ssell acqua si move insieme col navilio con equal 
moto allora tal rota ressta inmobile e ssell acqua e di moto piu o men 
velocie chel moto del nauilio anchora tal rota non na moto equale a cquel 
del navilio in modo che ttale inventione e di pocha valetudine
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0 . 6 Source. An owner of a book.
M s  K 1 0 9 V  
T I
( Capovolto)
Messer Vincenzo Alliplando(*) che sta presso all Osteria dell Orso ha il 
Vetruvio di Iacomo Andrea.
(*) Calvi, p. 150.
0 . 6 Leomardo.s books (own and borrowed)
I have extracted some titles of interest from a long list of books owned by Leoanrdo. 
Marinoni: "Un altra copia quasi identica di questo elenco si trova nel C AR 190-191."
C A  3 3 1 R Libro del Pandolfino
Libreria di Sancto Marco 
Libreria di Sancto Spirito
Lattantio deDaldi (Lattanzio Tedaldi) 
Antonio Counj (Antonio Covoni)
Libro di maestro palogo infermieri (Pagolo) 
Gramatica di Lorenzo di Medicj 
Giovanj del Sodo
Sansaujno (Sansavino)
Libro di Maso
Ipara la multiplicatione delle radice da maestro luca 
E1 mjo mappamondo che a govannj bencj 
Mappamondo di govannj bencj 
Paese di Mjlano in jsstanpa
Libri di mercato.
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0 .6 List of books left behind
CM II 2V 
T I T2 Ricordo de libri eh io lasscio serati nel cassone 
(1) Libro di Giorgio Valla
(6) Prima deca di Livio
(7) Terza deca
(8) Quarta deca
(12) Clonica del mondo
(17) Ploblema d Arisstotile
(18) Batista Alberti in Architettura
(20) De re militari
(22) Euclide in Geometria
(34) Ciriffo Calvaneo . TI
(I) Lucano
(4) Libro d abaco dipinto
(6 ) Ovidio metamorfoseos
(7) Prospettiva comune
(8) Prepositione d Aristotile
(II) Alberto di Sassonia
(12) Filosofia d Alberto Magno
(14) Secreti d Alberto Magno
(20) Albumasar
(25) Libro d abbaco mezano
(37) Sonetti di Meser Guasparri Visconti Y2
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0 .6 Lists of books
CM II 3R  
T2-3
In cassa al munistero
(1) Un libro d ingegni colla morte di fori*
(3) Un libro di misura di Bta. Alberti
(4) Libro di Filone de acque
(6) Libro de mia vocaboli
(14) Libro vechio d Amelia T2 
(1) Cieco d Asscoli
(4) Spera mundi
(5) De mutatione aeri
(10) 2 regole di Domenico Macaneo
(15) Cosmografia di Tolomeo 
(20) Arimeteica di maestro Luca
(23) Quadratura del circulo
(24) Meteura d Aristotile
(29) Libro de notomia T3
* colla morte di fori ( calavera en tapa)
0 .6 Sources
Books of Leonardo counted
CM II 3V  
T I
Books counted
25 libri picoli 
21 libri maggiori 
16 libri piu gandi 
6 libri in carta pecora 
1 libro con coverta di camoscio verde
5 0
0.7 DATES AND PLACES
0 . 7 Date and book
Windsor A  di 2 d aprile 1489 Libro titolato de figure umana
0 .7 Date
CA 207V A di 23 d aprile 1490
0 .7 Date
Ms C 15V 
T I
A di 23 aprile 1490 chomjnciaj questo libro e richomjnciaj il cavallo.
0.7 Date
Ms A 114V A di 10 di luglio 1492
0 .7 Date
Ms H 1 0 6 V 1493
0 7 Date
CMII 15 1V 
T I
A di 20 di dicembre 1493 conchiudo gittare il cavallo sanza coda........
0 . 7 Date
Four more notes give all dates within 1494.
MsH 105R A di 15 di settembre Givglio cmincjo la serrqatura del mjo studiolo. 
1494.
0 . 7 Date
Marinoni" # Sogatto, soatto, strisci di cuoio; fem. proprio del dialetto milanese.
CA 874V  
(3 1 8 V )
Domatina a di 2 di giennaro 1496 faraj fare la soatta# e pruova.
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0 . 7 Date. Cappa di Salai.
Ms L 94R La cappa di Salai a di 4 aprile 1497.
0 .7 Date of acquisition of cloth.
Ms I 49V A di 17 d ottobre 1497.
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0. 7 Dates
CA 196V La mattina di sancto Piero ad di 29 di gugno 1504 tolsi ducatj 10 de 
qualj ne diedi uno a ttomaso mijo famjglo per iusspendere.
Mercholedi a ore 7 mori sir Piero da Vinci a di 9 di luglo 1504.
Venerdi ad di 9 d aggosto 1504 tolgho duchatj 10 della chassa.
0 .7 Date at Piombino Colors of water
CMII 125R 
T l , 2
De pittura
1504 a Pionbino il di de ognisanti 
Io vidi già 1 onbre verdi.............
0 .7 Date (mistaken)
CM II 25R 
T I A di ultimo di novembre per Ognisanti 1504............
0 .7 Date and "horror" story
CM II IR
T 3
A di 6 di giugno 1505 in venerdi al toco delle 13 ore cominciai a colorire 
in palazzo. Nel qual punto del posare il pennelo si guasto il tenpo e 
ssono a banco richiedendo li omini a ragione*. Il cartone si straccio 1 
acqua si verso e rupessi il vaso dell acqua che ssi portava. E subito si 
guasto il tenpo e ppiove insino a ssera acqua grandissima. E stette il 
tenpo come notte..
*and the bell started to toll calling the men to the court (Reti).
0 .7 Date and place
M s F 1R Comjncato a Mjlano addi 12 di settenbre 1508
0 .7
M s F
S e co n d a
c o p e r tin a
A di d ottobre 1508 ebbi scudi 30/13 ne prestai a ssalai per conpiere la 
dota alla sorella e 17 ne resto a n me.
53
0 . 7 Date
M s G
C o p e r t in a
II
In tern o
1510 addi 26 di setenbre Antonio si ruppe la ganba A a stare 40 di.
0 . 7 Date
M s G IV A di 5 di genaro 1511
0.7 Date and place
M s E IR Partii da Milano per Roma addi 24 di sectembre 1513 con Giovan 
Franceso de Melsi Salai Lorenzo e il Fanfoia.
0 . 7 Date, and place ?
It seems this date has nothing to do with the chronology of the notebook.
M s G 
I
C o p e r t in a
V e r s o
Partissi il magnjficho givliano de medicj addi 9 di giennaio 1515 in su 
11 urora da rroma pr andare a sspossare la moglie in Savoia 
E in tal di ci fu la morte de re di Francia.
0 . 7 Date at Parma.
* According to Marinoni, "un albergo di Parma”.
M s E 80R A Parma alla Canpana* a di 27 di settenbre 1514.
0 . 7 Date
Marinoni: "Un altra nota registra la nota del suo ritorno a Amboise (16 gennaio 
1517) e della partenza del re avvenuta due giorni prima."
CA 920R
1 5 1 7
( 3 3 6 b V )
A sinistra
Vigilia di Snco Antonjo tomaj da Romorontino in Anbuosa il re si parti 
due di innantj da Romorontino.
0 . 7 Date at Amboise
Marinoni: Scritto in Amboise nella casa abitata da Leonardo, il Clos Lucé
CA 284R E di dell asensione in anbosa 1517 di maggio nel clu
I am disappointed with the exercise in partition of circles in this folio instead of 
investigating his true geoemtry che si prova col moto. He has only two years to live 
and it seems did not know what was essential and what trivial.
LIBRO DELL'ACQUA
IDROSTATICA
1LIBRO DELL’ACQUA. HYDROSTATICS.
There is no way to know how Leonardo would have arranged his notes on any 
subject. For hydrostatics, I have decided to begin with notes dealing with water at rest at a 
planetary scale and then follow with notes on situations in which one can use a local scale 
which allows a discussion as if the field of gravity were uniform instead of central. I have 
decided also to gather at the end the notes on experimental hydrostatics. The topical ordering 
I am imposing on Leonardo's hydrostatics notes is as follows:
1.3. HYDROSTATICS
1.3.1 Water as part of the planetary system in a stratified world.
Hydrostatics of very large amounts of water at planetary scale under central forces.
Spherical planet and spherical fluid layers.
Non-spherical planet
Pressure and forces.
1.3.2 Hydrostatics of intermediate volumes of water.
Reservoirs, tanks and vessels.
Communicating vessels.
1.3.3 Hydrostatics under parallel forces.
Focus on force.
Focus on pressure. General discussions.
Focus on pressure. Use of weight-bellows system.
Pressure revealed by dynamic effects.
1.3.4 Hydrostatics of submerged and floating bodies.
1.3.5 Experiments and measurements in hydrostatics.
2The notes on hydrostatics are not yet in what I envision as the final state. Because I 
consider essential that the notes and drawings of Leonardo stand by themselves, I contemplate a 
final arrangement in pairs of volumes, the first of such pairs will contain Leonardo's 
hydromechanics in one volume with his own figures, and in another volume my critical 
comments. The same arrangement in two volumes will be used for all the chapters. Of course 
some chapters may end up in the same volume, but the first chapter will surely need a volume of 
its own.
31.3.1
1 A 1.3.1 Definition of central line of the world.
CA 773V
1 4 9 9
( 2 8 4 V )
Colonna centrale
Linja centrale e detta quella che ss imagina dal dentro del 
mondo al dentro della gavita sospessa.
2 A 1.3.1 In T l, I believe 'non' must be omitted because obviously it was a 
mistake in writing a rather simple statement concerning the 
equilibrium configuration of the surface of water sphere confining 
with the atmosphere.
Ms H 50R  
CV TI Quell acqa sara in qujete della quale la sua superflue non 
sara equjdistante al dentro del mondo.(Tl)
3 A 1.3.1 Statement in which Leonardo tries to find a dynamic explanation for 
departures of the surface of the sea from a spherical shape concentric 
with the planet's center. Internal currents in the ocean would be 
responsible for such disturbances.
Ms H 37R  
T2 D2 Ognj parte della superflue de acqa desidera equalmente 
distante dal dentro delli elementj esser situata e quella 
parte della superfitie chesso per aialtra si leva acade per 
contrari moti che tra lei e 1 fondo si cavalcano. (T2)
4 A 1.3.1 Sea level as lowest position ; to be over that level motion is required.
Ms A 60R
Nessuna superfizie d acqua può per sua natura essere piu 
bassa che quella del mare.
Nessuna acqua libera potrà sanza moto stare fori della 
spera del suo elemento. (T5)
45 A 1.3.1 Leonardo seems to be aware that the Earth rotates but in discussing 
its shape he ignores that aspect and assumes a very simplified 
situation in which the Earth can be a sphere with a uniform ocean, 
both bodies sharing the same centers. He notes the biological 
consequence of planet without islands or continents emerging from 
the one ocean.
CL 35V
6 0 - 6 2
5 6 - 5 9
Po il centro della gravita dell acqua e della terra essere 
concentrici col centro del mondo quando la terra fussi 
perfettamente sperica. Allora il centro del mondo sarebbe 
centro della spera della terrra come della spera dell acqua. 
Ma non si produrrebbe animali terrestri. (60-62)
Per 2 modi po la gravita della terra essere col suo centro 
concentrica col centro del mondo cioè o per essere lei tutta 
sommersa dall acque o per aver parte opposite d equal peso 
fori dell acque. (56-59)
6 A 1.3.1 Imagine a solid planet with a sea resulting from removing a spherical 
segment, then all the water is above the "labbri", the line of 
intersection of plane and sphere.
CL 20R  
2 9 - 3 0 Se la superfizie dell acqua può essere piana o no.
Possibile e in natura di trovarsi laequa molto piu sopra li 
labri del vaso che dentro a essi labbri e questo sarebbe 
vicino al centro del mondo
7 A 1.3.1 If a portion of the Earth surface is a perfect "horizontal" plane, water 
placed eccentrically on it will move.
CL 36R  
3 9 - 4 0 Dato un piano perfetto laequa non vi si fermerà sopra dato 
una superfizie sperica laequa subito vi si fermerà la quale 
spericita fia la spera dell acqua. (39-40)
58 1.3.1 Arguments in favor of the sphericity of the planetary water. A 
reference is given which could not be located in Leonardo's notebooks
(*)•
CA 766V  
c. 1505-7
Colonna destra:
Perche e 11 acqua spericha
Seconda La cosa piv grave senpre sta sotto alla piv lieue
pa . Il graue s intende 1 uno ellemento exstratto nell altro 
ancora quella cosa e piu alta eh e piv remota dal dentro del 
mondo.
Adunque maj 1 acqua per se libera senpre sara piv bassa 
che Ila 1 aria per qualunque linia essa si sia.
Onde tutte le linie che uanno dal centro alla circunferenza 
senpre sono equalj.
Quella parte dell acqua che ffussi piv remota dal dentro che 
11 altra acqua non potre premaniere in tale alteza perche 
sarebbe piv alta che 1 aria che confina coll acqua piu bassa
per la 5a del 6° * adunque nessuna parte della spera dell 
acqua sara maj con premanen(za) alta quanto 1 aria che Ila 
circunscriue.
69 A  1.3.1 The surface of any water which is part of the hydrosphere is 
equidistant from the center of such element. Discussion to show that 
the water surface cannot be part of a plane.
CA 549 R 
(206  r.a) 
c. 1497
Settore di una sezione della terra coperta del mare: 
c a b -  quarto del mondo - dentro (D2)
Tutta la superfitie de 1 acqua inmobile che ssara congivnta 
al suo elemento sara equalmente distante al cientro di tale 
elemento.
E pero 1 acqua posta nella canna a sara equale al cientro 
insi(e)me coll acqua n bc.
Tutta 1 acqua d un vaso che sara congivnta o ttutto o n parte 
con (n)a magiore soma fia colla superfitie equjdistante al 
cienro conmune se hella confinerà con aria congivnta colla 
aria comvne.
Sezione di un quarto della terra con: a. (D7)
Ognj liuello si principia sopra la linja perpendiculare che ssi 
diriza al cientro del mondo in modo che Ila linja liuellaria e 
Ila cientrale s intersegano o si tochano o si congivgano con 
retto angolo onde e neciessario che Ila linja liuellaria vada 
in continva rettjtudine e quanto piv s alunga dal suo 
principio tanto piv si f(a) distante dal cientro del mondo i 
modo tale che se ttu voraj dire che 11 acqua che disciende si 
posa per se rileuare al alteza liuellaria donde si parti tu tti 
inganerai. Or uedi quj di sopra che 11 acqua che dimandi
piana esscie nella 4a parte del mondo fori del suo liuello 3 
mila 500 mjglia in cimque mila 600 mjglia di linja di mare.
710 A  1 .3 .1 The equilibrium shape of the planetary water is spherical. Water 
above such a sphere will have to be in motion. Conditions for such 
motion to be uniform are given.
C A  7 8 1 a V  
c . 1 5 0 8 -9 Figura di due curve: a - K - b - L - C - m -  d h g f  - i - e 
- qd
La curva f e  e parte della spera dell acqua e nessuna 
parte d acqua d essa spera ara per se moto e nessuna acqua 
si moverà con moto retto e equale s ella non e curva con 
curujta vnjformemente disfome distante dalla spera dell 
acqua e del dentro del mondo.
La qual disformjta fia in tutte le equal partitionj dalli eciessi 
senpre equalj come e j° 2 3 4 5 6  etc. che senpre lo
ecciesso e vna vnjta come vedi 1 he 2 che 1 dua ecciede j° 
per vna vnjta e 1 3 eciede 2 per vn altra vnita e chosi 
seghuita al continuvo d unjta in nunjta e Ili spati interposti 
infra essi acrescimenti sieno equali come e ognj 100 br 
della spera dell acqua il corso del fiume s avicinj vn dito al 
cientro del mondo e ogni 3 dita fanno v br e 3 
cientinara di br fano vn mjglio e cquesto moto dell acqua
essendo d .........fa vn mjglio per ora e per questa tardità
il fiume nen mina ne piega le sue rette argine onde queste 
tal moto dell acqua a superfitie curva si per largheza come 
per lungheza le qualj curvità son senpre variate perche 
senpre crescano nello avicinarsi a esso cientro del mondo e 
cquesta tal uarieta e unj forme perche le partitione e Ilo 
discienso e vnj forme.
11 A  1 .3 .1 A heavy body is placed on top of the sphere of fire in a cross-section 
oif the four spheres of the plannet and - why ? - is supposed to stay 
there
C A R  1 7 5 R
Possibile e il graue per se stare sopra il lieue 
Quando di 2 modi i lor piv lieuj elementj fussin contigenti il 
graue che col suo centro fussi in tale chontingentia sarie 
sanza moto.
J1 peso o perche non resta nel suo sito non resta perche 
non a resistentia e donde si moverà mouerasi inveso il 
cienro e perche non per altre linje perche il peso che non a 
resistentia disciendera in basso per uia piv brieue e 1 piu 
basso sito e il cenro del mondo e perche lo sa cosi tal peso 
trovarlo chon tanta breujta perche non va come insensibile 
prima vagando per diuerse linje
812 1.3.1 "Il sito deH'equalita". Marinoni gives a full discussion about the 
physical reality that what we call horizontal line is in fact part of a 
circumference. A mathematical plane cut on the Earth would act as a 
container, water would form a sea on it.
"Nello 31IV si riprende il discorso del recto sulla differenza tra piano 
orizontale e piano fisico.'
CA 311R-V  
c . 1 5 0 8
Quella chosa e piu alta che dal centro del mondo e ppiu 
remota E Ila piu bassa e piu vicina a esso centro.
Il piano naturale e cquello che ognj sua parte e d equale 
altezza e Ila linja retta non si congugne con eso piano se 
none in punto.
Il piano matematicho a ognj sua parte d alteza innequale e 
Ila linja retta che ttocha li sua stremj viene a tochari tutta 
con esso piano.
La conguntione del piano naturale col matematicho e ffatta 
in punto.
Figura di piano naturale e di piano matematico contenente acqua:
Il piano matematicho. . . Piano naturale e cquello sopra il 
mezo del quale versato 1 acqua essa acqua non si moue se 
non circularmente con sottile e brieue moto fatto per linia 
perpendiculare essa acqua non si mouera se non coll 
alargamento del suo cerchio.
Il corpo sperico posato sopra al piano matematicho nos si 
fermerà se non sopra il mezo d esso piano e fermerassi in 
ognj punto del piano naturale. (CA 31IV)
Il sito della equalita e quello del quale tutte le sue parti sono 
equalmente distanti dal centro del mondo.
Dice quj 1 auersario che il detto sito sarebbe sperico eoe 
curuo e non piano e che la definition del piano e cquello dal 
quale tirato vna linja retta da cciasscuno stremo esso tocha 
tutta essa linja A costuj si risponde questo e da essere pu 
tosto nomjnata concaujta che ssito piano perche se da 
ciasscuno isstremo sara versato 1 acua essa acqua si moverà 
con veloce moto inverso il mezo del piano e cqujuj si 
fermerà con gran profondità in mezo e non dai latj. 
Adunque li corpi stracinati per essa pianura matematicha 
dal mezo in uerso li stremi la sua confregatione si 
renderebbe tanto piu dificile quanto esa piu s avicinassi a 
deti stremj e e cquesto e contr alla nostra proposta la quale 
uole che 1 sito dove si genera la confregatione sia di qualità 
che tale confregatione non si uenga a alterrare in nessuna 
parte di potentia — in nessuna parte del moto.
913 1.3.1 Spheres of the elements. Stratification in water layers of different 
densities.
CA 124V  
c. 1515 -16
Sell acque di uarie gravita possano auere la superfitie n una 
medesima spera essendo contingiente neli lor termjnj 
laterali.
La grave si chongiugnjera co sue laterali termjnj sotto 1 
acqua piu lieue e ffara superfitie spericha sotto la superfitie 
dell acqua piu lieve e 1 acqua piu lieue si fara vesta spericha 
chon equal grosezza sopra 1 acqua pu grave.
14 1.3.1 Motions of elements when stratification is overturned. Marinoni 
considers the passage obscure and open to more than one 
interpretation. He thinks that it means that earth would become light 
if its position were exchanged with that of fire and its particles would 
then escape through the air made heavier than earth. I do not share 
such interpretation (See IIHR Monog. 105)..
CA 166R  
c. 1508-10
A destra dall'alto:
Ognj parte desidera essere nel suo tvtto nel quale meglio si 
consenta.
Come fa la terra nel discendere al basso ma cosi non 
sarebbe se Ila terra fussi fori del centro del mondo etc e Ila 
spera del focho tirata al centro del mondo donde tutte le sue 
parte si fiigirebono dell aria piu grave di luj sii focho si leua 
infra 11 aria stando sotto quella per la medesima ragione che 
ffa 1 aria sottomessa all acqua.
10
1 B 1.3.1 There are three centers of material bodies: the first is the center of 
magnitude, the second the center of natural gravity, the third the 
center of the accidental gravity. The three centers are not necessarilky 
coincident. Sometimes only two of them coincide.
CL 35V. 
3 0 - 5 5 Li centri de corpi gravi sono 3 e son variamentre situati 
inpero che alcuna volta sono insieme giunti e qui more la 
gravita accidentale alcuna volta 2 insieme e 1 terzo e 
separato da loro e qui nasce la gravita accidentale e alcuna 
volta son collocati in 3 vari siti lun dall altro e 1 primo e 
centro della magnitudine il secondo e centro della sua
gravita naturale e 1 3° e il centro della gravita accidentale. 
Centro della magnitudine e quello che equalmente si 
discosta dalli stremi oppositi del corpo uniforme o 
nonuniforme che lo rinchiude e basta che risponda con 
equal distanzia alli stremi oppositi duna aste come duna 
p ila  di qualunche materia. E questi si giungano insieme n 
un corpo di perfetta spericita e duniforme materia e densità 
perche chi non e se non 2 e son concentrici. (30-38) 
Necessita fa la macchina della terra vota di terra e piena 
dacqua a uso di vaso pieno dacqua. (39-40)
Questo si conferma per la proporzione decupla che anno li 
4 elementi infra loro la quale si vede essere laria colla terra 
proporzione centupla perche la grossezza dell aria e stata 
misurata infra la cometa eh e nella suprema parte dell aria e 
colla superfizie della spera dell acqua eh e nell infima parte 
de la spera dell aria. Ora laequa si po dire avere tanto di 
terra scoperta eh eccede la superfixie della spera dell 
acqua quant e quella che manca dalla superfizie dell acqua 
inverso il centro del mondo cioè stimo che la piu alta 
montagna eh e infra terra sia tanto sopra la pelle della spera 
dell acqua quanto la maggiore profondità del mare e sotto 
essa pelle del m are . Seguita che chi riempiessi il 
mancamento del mare col superchio della terra che essa 
terra resterebbe sperica e tutta coperta dalla spera dell 
acqua. Ma per quel che si po albitrare tale spera d acqua o 
voi dire elemento non sarebbe in proporzione decupla colla 
spera della terra e non che decupla essa non aggiugnerebbe 
alla proporzione della equalita perche si vede chiaro che la 
spera dell acqua non alzerebbe un miglio sopra la spera dell 
acqua cioè non si leverebbe all altezza della maggior 
montagna la qual cosa arebbe a fare quando tutta la terra 
scoperta fussi alta per tutto come essa maggiore montagnia. 
Adunque si conclude che 1 resto di tale acqua resta in corpo 
e nelle vene della terra nella quale po essere caduto della 
terra a gran province e levificato il loco dove essa si spicco 
com e figurato a riscontro in B (see D5-6 on Cl 36R) (41 
-55).
11
2a B 1.3.1 Marinoni: "Tema generale: il centro di gravità dei corpi (baricentro) e il centro 
comune degli elementi. Il primo . . . . " pare essere anima e vita dei corpi 
gravi e la parte dove abita si fa guida de'moti d'essi corpi". Leonardo però 
insiste sul secondo che dev'essere un punto immateriale immobile. Dunque 
non coincide col centro della terra e dell acqua, non essendo questi elementi di 
omogenea densitja ed essendo sottoposti a continue mutazioni che spostano il 
loro centro.
Questi pensieri non sono distesi in un discorso organico e unitario...............
Marinoni notes that it is difficult to make sense of this folio, and says "Lo 
stesso P. se ne allontana" (P. for Piumati, old CA 1894-1904 ?)
Footnote 7: Cfr. C FOR III, 6V 7R Leonardo modifica la concezione 
aristotelica dei siti naturali unifica lo spazio e considera la forza di gravità 
come un'unica pressione esercitata dai "circuii delle celestiali spere" (detti anche 
"scacciatori") in direzione del centro comune. Per questa pressione gli elementi 
piu densi attraversano i piu rari.
CA 412 V 
c. 1495-6
Facciata sinistra. Prima colonna, seconda riga.
Il dentro comune e 1 dentro della terra non sono vn medesimo anzi 
sono molto disimjli e uarj di natura perche il dentro comvne non si 
moue non si mutando il sito dell aria e del focho e 1 cientro della 
terra e instabile e in continua mvtatione perche tante volte si muta 
quanto i venti portano 1 acque de mari ochupando o sscoprendo per
I ondatione loro diuersi litj onde togliendo il peso da una parte della 
terra e portandolo dal altra dove mancha tal peso il cientro si fa piv 
remoto e ricresciendo il cientro s apropinqua e chosi tante 
mutationj quanto fa il peso dell acque sopra i lor fondi tante 
mutationj fa il cientro della terra intorno al cientro conmune e sse 
possibile fussi remouere essa terra del suo sito e tirarla in disparte i 
modo tale che 1 cientro comune remanessi assaj for della terra e che 
si lassciassi chadere vna pietra in mezo di quell aria che ss 
interpone infra 1 cientro comune e 1 cientro della terra cierto esso 
sasso sanza dubbi al cientro comvne discienrebbe per Ila uja piv 
brieue.
Tra varie figure rappresentanti l'irregolarita della sfera terestre e l'azione del 
sole sulla sfera del fuoco:
II centro vnjuersale degli elementj non e cientro di nessuno di 
quegli perche no avendo essi nessun stabilita quegli fermeza essi 
non possano avere vnico cientro. Sono alcuni che vogliano che 11 
elemento del foco sia sospito dal sole per retta linia de razzi solari. 
Questo si niega allegando eh essendo il foco corporeo non po fare 
moto dal suo sito a noj sanza tenpo come fa il razzo solare.
Il cientro dell unjuerso non e cientro di nessuno elemento perche la 
continua revolutione e vari acidentj che nassco da continuj inslussi 
cielessi (influssi celesti ?) tengano essi ellementi in continva 
mutatione di sito inpero che Ila terra in gran parte vestita dalla spera 
dell acqua fa v medesimo corpo con essa acqua e come balla sta 
sosspesa infra 11 aria e 1 cientro della spera dell acqua non e cientro 
della s(ua gra)vita e 1 cientro della (s)ua gravita non e cientro 
della gravita della terra anzi e assaj remoto Onde la superfitie della 
spera dell acqua non e equalmente distante al suo cientro ne a l----
(cont.)
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2b B 1.3.1
CA 412V  
c. 1 4 9 5 -6
(cont.)
Prima riga colonna destra
<D rientro comune il rientro della ? > spera dell acqua non 
e v medesimo perche il cientro comune non si muta di sito 
non si movendo la spera del focho. Ma il cientro della terra 
e cquel dell acqua son senpre in continua mutatione intorno 
a esso cientro comvne.
Ancora il cientro dell aria non ne v medesimo perche quella 
parte dell aria che confina colla terra ricieue in se tante 
concaujta quanto sono i gobbi che ffa la tera che ssi 
schopre fori della spera dell acqua e cquella parte dell aria 
che confina e ssi vniscie colla spera del focho osserua piv 
perfetta spericita che doue confina colla tera ancora essa 
superiore spericita dell aria essendo perpendiculare al corso 
del sole perche hessa aria tiene d umjdo e 1 caldo del sole 
agivnto al elemento del foco tira piv alta 1 aria mjsta coll 
umjdo sotto di se e Ila leua si come montagnja onde 1 aria 
non a nessuna stremjta equjdistante cientro. Ma la 
superiore parte della spera del focho a vnjco cientro 
equj distante a (o)gnj parte di se perche in tal sito non e 
materia vmjda perche a ttal sito no si potrebe sostenere e 
non potrebe per tanta grosseza d ellemento passare che 1 
focho non la resoluessi in se onde non ricievendo 
mvtatione essa superiore parte si risiete (risiede ?) stabile e 
fferma osseruando per ognj linja retta equidistante spatio 
infra sse e 1 suo cientro. Quesso e cquel cientro il quale 
sta i meza a ttutti i cientri de 3 altri elementj il quale 
nomjnereno cientro universale e li altri cientri che Ili sono 
intorno diren cientri abusiuj che che sendo 1 acqua apichata 
colla terra essa inpediscie il sito del vero al cientro d essa 
terra.
Al lato del precedente:
Ancora la sspera dell acqua non esendo d equal grosseza ne 
ancora d (e)qu(a)l retondita perche ancora che hessa 
dintorno al suo cientro frissi d equal peso essa non sarebe 
d equal distantia perche la parte della spera meridianale e 
piv calda onde e piv legieri e piv distante del suo cientro 
che la parte settantrionale eh e piv densa e grave.
1 3
3 B 1.3.1 The center of the water sphere and the center of the world do not 
coincide because of the non uniform distribution of water in the 
planet both over its surface and its interior. If the planet consisted of 
a sphere of a earth covered by a uniform spherical layer of water, the 
centers would coincide. What coincides with the center of the world is 
the center of the surface of the water in the planet. This would be true 
even if the solid part of the planet is not spherical.
CL 35V
1 1 - 3 0
6 3 - 7 0
Sempre il centro della spera dell acqua ma non del peso suo 
perche non e d equal grossezza sparsa sopra la terra fia 
concentrico col centro del mondo e 1 simile fa il centro della 
gravita della terra e delle acque insieme giunta ma non della 
gravita n e magnitudine sua e se la terra per se fussi sperica 
e sanza acqua dentro a di se allora laequa la vestirebbe con 
equale grossezza e peso e cosi resterebbe il centro del 
mondo centro della spera e del peso e magnitudine dell 
acqua e del suo peso e cosi resterebbe centro della spera e 
magnitudine della terra e centro della sua gravita onde per 
essere la terra mista e tessuta e piena delle ramificazioni 
delle acque dentro a di se e dove e rara e dove densa dove 
terra e dove sasso essa terra non a in se centro di spericita 
ne centro di gravita e massime per aver lei acque e terra 
sopra la spera dell acqua che dan peso a se come se peso di 
terra fussi. Onde per questo si conclude che la gravita della 
terra e dell acqua insieme giunte e miste abbino 
comunemente il suo centro concentrico coll centro del 
mondo el quale centro ancor sia centro della superfizie 
sperica dell acqua e non del suo peso corno di sopra dissi e 
questa superfizie della spera dell acqua e interrotta e divisa 
dalla terra abitata e none che confina coll aria (11-24)
Se la terra integralmente fussi sommersa dall acqua ancora 
chella fussi di varia e di disforme figura essa arebbe il 
centro della sua gravita naturale concentrico col cenro del 
mondo e della superfizie della spera dell acqua ma non del 
centro della sua gravita naturale ne etiam accidentale. (25- 
27)
Quella terra che non fia coperta dall acque sara molto piu 
grave che quella che sara sotto essa acqua. (28-30)
E in potentia nelli ordini di natura di far che la terra tutta 
stia per se mediante la sua figura fori di tutta la spera dell 
acqua.
Perche molte volte li centri delle gravita sono quando in 
mezzo e quando for del mezzo e alcuna volta fori del suo 
corpo grave (D6-9) (63-70)
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4 -5  B  1 .3 .1 Discussion of a theory that water flows from the seas to the mountain 
tops where it emerges from springs and forms the rivers. This 
passage must be related to the one in CL where Leonardo uses his 
knowledge of communicating vessels for the relation between water 
in the sea and in the mountain.
M s A  5 6R  
T 7 -8  D 5
M s A  5 6V  
T 1
Sfera sulla terra, montagne sporgenti dall sua circonferenza
Openione di alcuni che dicano che laequa d alcuni mari e 
piu alta che le piu alte sommità de monti e pero si e 
sospinta 1 acqua a esse sommità. (56R Tl)
Lacqua non si moverà da loco a loco se la bassezza non la 
tira e per corso naturale non potrà mai ritornare a altezza 
simile al primo loco dove nell uscire de monti si mostro al 
cielo. E quella parte del mare che con falsa immaginazione 
tu dicevi essere si alta che versava per le cime de li alti 
monti per tanti seculi sarebbe consumata e versata per 1 
uscita d esse montagne. Tu poi bene pensare eh e tanto 
tenpo che Tigris e Eufrates...............(56R T8)
........ hanno versato per le sommità de monti Ermini che
si può credere che tutta laequa del Oceano sia moltissime 
volte passata per dette boche.. . .  (56V T10)
6  B  1 .3 .1 Hypothetical configurations of the bodies formed by the different 
elements
CA 3 1 1 R  
c . 1 5 0 8 Figure di varie sezioni della Terra: Acqua Terra Terra.
Se si tagliassi la terra pel mezo che farebbe 1 acqua e 1 
rimanente della meza terra.
1 5
1 C 1.3.1 *Up to this point it seemed to me that Leonardo was 
moving in the direction of recognizing that weight (and 
forces) need not only numbers but lines ( vectors ?). But 
then he takes a different tack - as it happens often in his 
writings - and he states that a weight is heavier the weaker 
are the supporting structures. The weakest are those which 
are remotest from the center of the accidental gravity.
CMII 79V T1
Del peso
Il peso posto infra 11a arissmetrica e geometria non 
si cura di figure geometriche ancora che sopra di lui 
in gran parte la gieometria sia causata* ma ssolo s 
asstende alle potentie de sua sosstentaculi alli quali 
si mostra tanto piu grave quanto e sosstendaculi 
son piu deboli. E cquelli son piu deboli che dalla 
linia centrale del lor fermanento piu remoti col 
centro della lor gravita accidentale son situati. TI
2 C 1.3.1 Low and high, light and heavy, little or great resistance.
CA 362R  
c. 1508
Cerchio col centro del mondo
Quella cosa e detta piu bassa eh e piu vicina al centro del 
mondo e Ila piu alta a esso centro e piu distante.
Gravita e lleujta son potetie accidentali le quali sii generan 
da 1 uno elemento tirato o ssosspinto nell altro.
Nessuno elemento a gravita o lleujta nel suo lemento. 
Quella cosa si dimostra piu grave che a piu debole 
resisstentia e cquella piu lieve che da magor resistentia e 
ssosstentata.
1 6
3 C 1.3.1 Only the water out of its sphere has weight.
CAR 177R Sol quell acqua pesa eh e fori della sua spera
4 C 1.3.1 No water surface is lower than that of the sea. Of course, this is not 
generlaly true; e.g., not so for the water pouring into a boat from a 
hole on its side.
Water which is raised, with the exception of vapor, acquires weigh.
CAR 165R
Sol che 1 acqua a peso che leuata sopra 1 altra acqua saluo la 
uaporata. . . .
5 C 1.3.1 If water descends within water it, does not weigh any longer and 
ceases to desire to go to the center of the world. We use an expression 
about water inside water being neutrally buoyant.
CAR 135V
L acqua quando disciende nell acqua piv non pesa e piv 
non desider andare al centro del mondo.
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6 C 1.3.1 In this passage Leonardo denies that water is under attractive forces 
from the Earth. If water goes down is because it lacks something 
strong enough to support it. Water, as it comes in contact with the 
bottom of a pool, looses weight and the desire to descend, and this is 
evidenced by the ability of aquatic plants to grow up within the water 
penetrating it as it moves up in its development. See CL 26R.
To this confusion, Leonardo adds a still worse one about a building 
not weighing on its foundations.
CAR 95R
Il discienso el graue non e verso il cientro per esser tirato 
da lluj ne perche tale graue desideri congugnersi con eso 
cientro ma perche il mezo no 1 po sostenere.
Dico il disscenso della graujta dell acqua non esser causato 
dal centro del mondo che a sse lo attragga ne perche tal 
graujta desideri congugniersi con detto centro ne perche il 
suo elemento a sse lo tirj per la uja piu brieue 
Se il centro del mondo la tirassi a sse essa acqua senpre si 
moverebbe in verso esso centro e sse non potessi moversi 
al manco essa senpre peserebbe e spignerebbe sopra 
qualunche osstaculo inpedissi il suo disscenso J1 che dell 
uno e dell altro si uede 1 opposite perche chi lasscia chadere 
1 acqua sopra della terra essa inmediate perde il peso e 1 
disidero di disciendere e eh ella non dia graueza sopra il 
suo sosstentaculo si uede nel fondo dell acqua de pantanj 
essere di nebbia infra Ilo terreno e 11 acqua del padule la 
qual cosa no sarebbe cosj se ttale acqua pesassi sopra eso 
fondo ancora si uede le cime delle sottottjlissime erbe 
spicharsi dal fondo d essi paduli e penetrare infra 1 acqua 
inverso la sua superfitie come se dall aria circundata fussi il 
che se 11 acqua pesassi sopra il suo fondo essa peserebbe 
ancora sopra la cima di tale erbe e non potrebbe essere 
penetrata de lloro anzi 1 terrebe piegate e sspianate insieme 
colla condensata terra.
Ancora la graujta de grandi edifitj non pesa sopra i sua 
sostentaculj come si uede ne terrenj trattj di sotto i ter 
fondamentj il quale e non altrementj raro che come sotto 1 
aria situato fussi.
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7 C 1 .3 .1 Imagining men lying on the bottom of a reservoir and what their 
muscular reactions may be, seems to have help Leonardo to 
understand pressure on the bottom. He used muscular sensation in 
other problems like the one of tactile perception of acceleration ( see 
Codex Madrid I).
C A  4 1 2 R  
(1 5 3  r .a .
+ 153  v .c )  
c . 1495-6
First column, left half of folio:
Se ttutto il fondo del mare fussi coperto d omjnj a diaciere 
essi homjnj sostenerebono tutto lo elemento dell acqua 
onde si trouerebbe tale homo che arebe vno miglio di linja 
d acqua adosso perche se ttutto il mare he tutto sopra il suo 
fondo sostenuto la parte del fondo sostine la parte dell 
acqua.
8 C 1.3.1 Statement, expanded in CL 26V about the hydrostatic force on a 
portion of a water reservoir from an anthropomorphic point of view. 
See CL 15R 1.3.3 for a related statement for smaller scale.
CL 20R  
5 -6
See CMI 95R
S e  tutto il m are si p o sa  sopra tutto il  su o  fo n d o  la  parte d el 
m are si debbe posare sopra la  parte d el fon d o .
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9 -1 0  C 1 .3 .1 Distribution of weight of water on the bottom of the container, the 
sea in this case. In CM I 141V Leonardo tries to imagine an 
anthropomorphic feeling of the enormous pressure at a depth of 3 or 4 
miles. Considerations like this seem to fail to lead to a reasonable 
result because lack of the notion of pressure in all directions. It is not 
the same to put an object under a rock 3-4 miles high than to 
submerged into a sea 3-4 miles deep. A similar argument is in CL 
26R and CAR 95R about aquatic plants.
C M I 9 5V  
T 3 Se ttutto il mare si posa sopra tucto il suo fondo la parte del 
mare si de posare sopra la parte del fondo.
C M I 141V  
T 1
Se tutta 1 acqua del mare posa sopra tutto il suo fondo la 
parte d essa acqua si sostien sopra la parte del detto fondo. 
Onde si manifesta che sse tal fondo fussi coperto d omini 
tutti tali omini sosterebon sopra di loro tutta 1 acqua del 
mare onde tal sententia sarebbe falsa. Inperoche si potrebe 
trovar profondità di 3 o di 4 miglia che si verebe a caricare 
sopra uno omo posto in tal profondità una linia grossa 
quant e un omo a diacere d alteza di 4 miglia e sarebe 
inpossibile che tale omo non si convertissi in acqua quasi 
voglia dire i niente essendo sottomesso a ttanta quantità di 
peso. Onde si vede per isperientia* che 1 omo non po stare 
in gran profondità d acqua che essa acqua no risspinga 
per forza inverso la supeifitie di tale acqua.
* Confusion between a thought situation and reality.
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11 C 1.3.1 Hydrostatic force on portions of the bottom of the sea. The fact that 
aquatic plants seem to grow on the bottom as freely as if they were in 
the air is interpreted as meaning that no force is applied; the water 
should flatten down the plants against the bottom. Here there is is no 
notion of pressure in all directions.
CL 26V  
3 1 - 3 9 Se tutto il mare posa e si sostiene sopra il suo fondo la 
parte del mare si posa sopra la parte del fondo essendo 
laequa grave fori del suo elemento essa si doverebbe 
aggravare e priemere le cose posate in sul fondo e noi 
vediamo il contrario perche quivi 1 aliga erba che nascie in 
tali fondi non si piega ne e calcata in sull fondo ma quella 
penetra a dirittura come se in fra laria nata fussi or piglia 
questa conclusione che tutti li elementi non pesando nella 
lor propia spera ma pesan fuori dessa spera cioè fori 
inverso il cielo e non fori inverso il centro del mondo 
perche usciendo fori inverso tal centro esso trova elemento 
piu di lui grave il quale a la piu sottile e lieve sua parte al 
confine dell elemento piu di lui lieve e la parte piu grave 
dell elemento e nel sito dove esso savvicina all elemento 
piu grave di lui. (see 6R 16-49)
12 C 1.3.1 Total force and its distribution. Difficult to find the sense of the last 
two paragraphs
CL 34R  
1 3 - 1 9
Fondo o ver sostentaculo dell acqua e quella parte del vaso 
che s interpone per la linia retta che sastende infra la 
superficie dell acqua e 1 centro del mondo.Se tutta laequa 
del vaso si posa sopra tutto il suo fondo la parte dell acqua 
si posa sopra la parte del fondo d esso vaso.(Quella parte 
dell acqua del vaso sola acquista peso alla quale fia levato il 
suo fondo) perche tocca poi laria che no Ila po 
sostenere.Lacqua che nel vaso si trova sanza fondo non si 
partirà del suo vaso se 1 vaso non e restaurato daltrettanto 
corpo qual fu quel d essa acqua.
13 C 1.3.1 This is quite a statement: There is another world center in the 
Moon. In some other place Leoanrdo sees a world center in each 
liquid drop.
CA 661V  
c. 1513
( 2 3 3 a V )
Se laequa della luna pesassi in verso il centro del mondo 
essa poglerebbe la luna e cadrebbe a nnoj 
Ma pesa al centro della sua spera.
2 1
1.3.2
1 A 1.3.2 Leonardo uses here an analogy between mechanical and 
hydromechanical equilibrium. This may help but may also be a 
source of errors which people repeat even nowadays. Analogies in 
science are to be used wisely and one should not like Kepler did, 
become fond of them. Leonardo perhaps learned that from experience 
as in the case of the partition of a pyramid.
MsA 22R
Tre figure di palla collocata entro un angolo
La palla ricevuta nell angolo suppino il suo centro si 
dirizzerà tanto piu in su 1 una faccia che n su laltra quanto 
1 una faccia ria piu obliqua che laltra. (T3)
Due angoli come sopra con acqua
Lacqua ricevuta nell angolo suppino occuperà tanto piu 
dell una faccia che dall altra quanto 1 una faccia fia piu 
obbliqua che 1 altra. (T4)
1  A 1.3.2 Open and closed tubes immersed in water pool. Had long tubes been 
available to Leonardo he could have anticipated the barometric tube, at 
least as an experimental finding.
CA 549 R 
(206 r.a) 
c. 1497
Due vasi con tubi aperti o chiuse immersi in acqua: b a - d c; m n 
r (D8-9)
Vedi le canne a  b  per essere aperte di sopra che 11 aria 
che ssi rinchivde i lloro fa suo conttato choll acqua allo 
medesimo liuello che 1 aria che sta fori d esse canne sol per 
essere congivnta colla comune aria.
Ancora vedi 1 aria rincivsa nella channa n  per essere 
spichata dall altra aria chel chontatto fatto da llej e 11 acqua 
non e al medesimo liuello che 11 altra del medesimo vaso 
che ssi congivgnje choll aria libera.
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1 B 1.3.2
CA 549 R 
( 2 0 6  r . a )  
c. 1497
Due vasi comunicaanti: b  a (D10-11)
Per la seconda di sopra la superfitie dell acqua b stara a 
llijvello dell acqua a .
Figura analoga : d C - Ti
c fia contrapeso fatto con acqua per essere il contrapes c 
fatto di senplice acqua.
Per la penvltima di sotto 1 acqua d fia a liuello choll 
acqua c..
Vasi communicanti : n m (D I2)
Per la penvltima 1 acqua m fia a livello dell acqua n.. 
Colonna sinistra:
Come 1 acqua non risaglie a lliuello donde si parte.
2 B 1.3.2 Communicating vessels hydrostatics discussed with old statics ideas. 
Beware, because a mischievous teacher can induce inexpert students 
today to think wrong very easily by making them believe that 
ordinary statics basic principles can easily be transferred to the statics 
of water bodies.
CMI 150R 
T1 -2 D1-2 Perche delle 5 parti dell acqua del bottino le 4 sono posate 
sopra il suo fondo e Ili si sostengano e ffermano la quinta 
di mezo a n perche essendo busato il fondo che riescie 
nella canna e neciessario che ssi dia uno contrapeso a uso 
di bilancia che ssia simile a sse il quale si da in m r. 
T1D1
Ma sse ttu mi diciessi egli [e] un boctino il quale per un 
picolo cannone porgie le sue acqua in un 
altro boctino simile a sse com e possibile che la linia h b 
possa per la canna b c sospignere tanta acqua in / s. A 
questa parte ti rispondo che quando la linia h b non 
trovando il suo fondamento che ella ciercava di farsi il 
suo contrappeso nell oposito bottino e benché fussi molto 
piu largo che Ila canna esso vi sosspinse tanta acqua che 
infra quella potè trovare una linia d acqua equale al peso 
h b e ttutto il resto dell acqua de 2 bottini si posava 
sopra i fondi eh eron saldi. T2 D2
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3 B 1.3.2 Same level in communicating vessels viewed as "cichognola 
riverscia".
CAR 264R
Della natura della gravita
La gra e v accidente congiunti alla corpi remossi del loro 
locho naturale
Della natura della leujta
Leujta congiunta colla gravita com e sono li pesi innequali 
giunti in bilancia o Ili liqujdi lievi possti socto i liqujdi o 
altrj densi piu grave di luj che de 1 acqua che dissciende 
pei cichognola  riverscia conpossta di chane d uarie 
larghezze se 11 acqu . . .  della magiore chana fia di piu alta 
superfitie che 11 acqua della channa mjnore sol quell a cq .. 
. della maggior chane ara in se gravita che ff  . . . inella 
sua parte inferiore congiunta coll ac . . della canna 
mjnore.
pa L acque chongiunte insiem e non si fermano se Ila lor 
superfitie non e con ognj sua parte equalmente distante al 
dentro del mondo
Addunque la cichognjola riverscia a c  p  d t  esendo 
piena d acqua in a c  e piena d aria in t d  se Ile canne
sien di 3la prone di chapacita 1 una all altra 1 acqua che 
saglie per la canna d  t sara di 3l0 moto al moto dell
acqua che dissciende per la canna a b e per la pa di 
Questo le due sunerfitie dell acque resteran d equale alteza.
4 B 1.3.2
CA 589V  
c. 1515 
(219 aV)
Due vasi communicanti: h g f c - m n ; c d b a  - p 0
La superfitie di tutt j liquidi inmobilj la quali infra lloro 
sieno chongiuntj senpre fieno d equale altezza.
D elle  acque infra lloro chongiuncte tucte quelle che 
ecciedano 1 altezza del grande occieana haranno gravita e 
ssaranno in moto naturale.
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5 B  1 .3 .2
C A  58 9  V  
c . 1 5 1 5  
(2 1 9  a V )
Two convoluted tubes with C a - b; n - p o m 
n m -  acqua - m o p  ariento viuo
a b sia ariento viuo b c sia acqua comune 
he b sia vna ciaue che diujde 1 argiento 
viuo dell acqua predecta. Dicho che se ttal 
chiave si uolta in modo che 1 chondotto si 
unjssca che 11 ariento vivo enterra sotto 1 
acqua e nessuna parte d acqua enterra sotto 1 
ariento vivo e ffara li pesi equalj d acqua e 
ariento.
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6 B 1.3.2
Ms E 74V De ponderazion di liquidi TI
DI. Vasi comunicanti a V di egual diametro, con c d h - a b f g
- e )
(D2. Idem ma di diametro diverso con nm  S t - r - p - q )
Per 1 avversario la supefizie n m leverà in alto la superfizie 
St. T3
(Vasi cilindrici a congiunzione curva con a b - e f - c d )
E1 liquido ab c d e olio e 1 liquido c de  f  e acqua. T5
(Colonna principale )
La bilancia a e g la qual son due canne in congiunzione 
angulare nelle lor parte inferiore e 1 acqua che in lor si 
rinchiude e congiunta e ha da uno lato alquanto d olio e dall 
altra e semplice acqua. Dico che li stremidi tali acque dell 
una o 1 altra canna non resteran nel sito della equalita ne 
anche la superfizie del olio si troverà nel sito della equalita 
colla superfizie dell acqua posta nella opposita canna. T2
Pruovasi perche 1 olio e men grave che laequa e per 
questo sta sopra dell acqua e la sua gravezza giunta n una 
medesima canna colla gravezza della acqua che li sta di 
sotto si fa equale al peso dell acqua che li sta per contro al 
peso nella canna opposita a lei congiunta. Ma perche e 
detto che 1 olio e men grave che 1 acqua egli e necessario 
che a volersi equiparare col peso dell acqua che manca 
sotto a di lui che sia maggiore quantità che essa acqua che 
manca e per conseguenzia che elli occupi maggiore spazio 
in essa canna che non arebbe fatto altrettanto peso d acqua 
e per questo la superfizie dell olio e piu alta nella sua canna 
che non e la superfizie dell acqua nella canna opposita e la 
superfizie dell acqua che sta sotto 1 olio e piu bassa che la 
superfizie dell acqua opposita. T4
(D4. Vasi cilindrici di diverso diametro con f c - r n - g d )
Del liquido f  e g d si 
adopera sol la meta del a c 
b d contro al n.
Se 1 olio sara la meta piu lieve che 1 acqua questo terzo 
strumento (D 3) ara da un lato la superfizie dell acqua a 
riscontro al centro della gravita dell olio e sian le canne 
varie in grossezza quanto essere si voglino (D4) e 1 olio in 
che quantità si voglia che mai tale regola non si varierà del 
predetto ordine.T6
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7 B  1 .3 .2 Another analogy betw een a m echanical and a 
hydromechanical phenomenon. This time is a V-tube 
compared to a bouncing ball.
C M I  1 2 5 R  
T 1 , 3 D 1 , 3 Dimandasi qui se 1 balzo fatto dalla cosa percossa 
ha perduto della velocita del corso che facieva la 
cosa mossa e cquanto TI 
Natura d acqua
L acqua messa per n non passera mai la alteza di 
m ancoraché Ila canna f n  fussi infinite volte 
piu grossa della canna m f  o che Ila canna m f  
similmente fussi piu grossa che Ila canna f n .  
T3.
8 B  1 .3 .2 Relate to CMI 125R where communicating vessels are 
treated dynamically by pouring water on one side.
C L  7 V  
1 - 3
Figura: d e f g b h a i vena sanza moto che 
uiene a rimaner morta.
Lacqua sinalza quanto essa discende essendo il suo 
transito circundato da canna.
Figura: a acqua 
b fil dell acqua che versa
bottino ripieno dell acqua della uena ringorgata 
dalla uena 
vena d acqua c
Largine alzata dinanzi alla polla dell acqua che 
surge della radice del monte alzerà laequa di poi 
come essa all origine dentro al monte.
2 7
9 B 1.3.2 Most of the passages in which the device formed by a weight on top 
of cylindrical bellows is present in the drawings or referred to in the 
text are included in another section, but in this case one can analyze 
the situation by considering only the initial and the final positions; 
the latter being the one in which the system has come to hydrostatic 
equilibrium, assuming that the bellows is long enough.
CL 26R 
18 -4 3
Se uno boctino dacqua fia premuto da pietra dequal 
quantità e figura a quella dellacqua rinchiusa laequa che per 
qualunche grossezza di canna di tale bottino sara premuta 
monterà colla sua altezza tanto piu alto che la sommità della 
pietra quanto la pietra e piu grave che la predetta acqua in 9 
de quaderni. Impossibile e che laequa che per equal canale 
in alto monta sia di maggior pondo che 1 peso che la caccia 
in 10 de quaderni.
Tanta e laequa a che prieme il bottino e fa saltar laequa for 
del bottino premuto quanto e la acqua b uscita di tal bottino 
perche sono dequal gossezza e peso dacqua.(CL 26R 23- 
25 D3)
E sara possibile che laequa che per disequal canale si levi 
in alto sia di maggior peso che 1 peso che la caccia ma non 
mai che 1 peso che ve la sostiene perche si posa nelle 
obbliquita dove la canna si fa larga e tutto il resto saggrava 
perpendicularmente sopra la minor larghezza dessa 
canna.( CL 26R 25-28)
Quante son le volte che la bocca della canna entra in tutta 
la vacuità del bottino dell acqua premuta tante son le volte 
che 1 peso dell acqua che monta nella canna entra in tutto il 
peso che prieme il bottino.(CL 26R 28-30)
Se 1 bottino e la canna saranno infra loro dequal vacuità e 
che 1 peso dunacqua sie quella che priema il bottino tanto 
sara piu lunga laequa che monta che laequa che la prieme 
quanto essa acqua che prieme e piu grossa che laequa che 
monta (30-33)
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1.3.3
1 A  1 .3 .3 How could Leonardo have doubted about the hydrostatic force on the 
bottom of a container ? when thought of devices with which he 
could have measured such a force. He even thought of using his own 
hand to sense such a force (see CA 303V).
C L  15R  
3 1 - 3 2 Se laequa pesa sopra il suo fondo o no.
2 A  1 .3 .3 T3 must be translated very carefully; my version is really a dual one; 
if  one omits the parentheses only, there is one meaning; if one omits 
the parenthetical words, there is another meaning. I tend to believe 
that Leonardo imagined the entire body of a man acting as the bottom 
of the reservoir, similarly to the head of a man shown at the bottom 
of a tank in CMI 150R. But we have also the case of a bag placed at 
the bottom of a container in Ms C 26V. (See Macagno 1987 a, c). 
Not knowing the evolution of Leonardian hydrostatics in all its 
details, this passage becomes very difficult because one must decide 
whether the relief from the load is for the bottom, the man, or both; 
at this point of our knowledge about Leonardian hydrostatics, any 
version into another language should be purposely ambiguous.
M s H  4 9 V
C V
Se ttutto lomo sara fondo dun pozo che abbi 20000 br 
dacqa esso non ne sosstenera alcun carico. (T3)
3 A  1 .3 .3 Leonardo was aable to learn something about kinematics and 
dynamics from muscular perceptions.
C A  3 0 3 V  
c . 1 4 9 0
A destra. Un tubo appogiato su una mano.
(Domandasi ??) Se mettendo 100 lb d acqua n un 
chondotto a vso di cierbottana e mettendo sotto la mano s 
el peso d essa acqua riman sopra essa mano.
Uomo disteso in fondo a un gran vaso:
Se stando vn omo in tutto il fondo d un uaso d acqua di 
diecj mjla lb s el pesso d essa acqua rimarebe sopra esso 
omo on no stando il uaso chome quj di sopra.
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4 A 1.3.3 Wrong conclusion about the apparent lack of a crushing force on 
aquatic plants at the bottom of a water body
CL 6R 
1 6 -4 6
Lacqua che non a moto non pesa il suo fondo come si 
mostra per le sottilissime erbe sopra d esso fondo infra 
laequa ondeggianti e nel levissimo fango nel fondo de 
paduli il quale e quasi di levita dacqua il che se laequa si 
posassi sopra di lui si verrebbe a condensare e quasi 
pretificare il che mostrandosi in contrario la sentenzia che 
laequa sopra il suo fondo non pesi e conclusa da essa 
esperienzia e per la ragione si conclude che quella parte 
della terra che intorbida laequa la qual sara di maggior 
levita sara lultimna che discenderà sopra il predetto fondo 
e fia quella che sara di piu tardo discenso e nel primo 
contatto si fermerà soppra laltro terren del fondo sanza 
darli gravezza alcuna. Pesa laequa che si move sopra del 
loco non dove passa ma dove percuote vero e che quella 
eh e renosa consuma el suo fondo e se sara chiara conpon 
materia verde sopra esso fondo. (37-46). (See CL 26 
31-39).
5 A 1.3.3 Leonardo proposes an explanationof his strange statement that water 
does not weigh on the bottom of the container.
CA 766V  
c. 1505-7 Perche 1 acqua non pesa sopra il suo fondo 
Non pesa perche non posa sopra elemento piv lieue di se 
perche la terra e piv graue dell acqua e llj confinj della terra 
stanno piv mjsti choll acqua che choll aria perche la terra e 
di mjnor peso infra 11 acqua che infra 11 aria e piv
pesserebbe infra 1 foco chen infra 11 aria per la 5a quella 
cosa piv pesa che a piv debole resisstentia.
6 A 1.3.3 More on the question of weight of an element depending on what it 
lays upon.
CAR 255V Nesuno elemento pesa in se medesimo ma ssi sopra il piv 
lieue he men pesa sopra il piv grave ma pel moto il lieve 
pesa in se e . . .  cora sopra il piu grave e pero 1 acqua lieua 
del fondo pel moto e s sanza moto non la grava e pero 1 
erbe sopra il fondo non si piegano e 1 fangho non si 
condensa
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7 A  1 .3 .3 T1 and T2 are related as terms of an analogy, and within T2 there is 
still another analogy involving statics of liquids and granular 
materials. In T2 we find an error which I have discussed in my study 
of the Madrid Codices (Macagno 1982). The error consists in 
assuming that the sum of the magnitudes of the forces acting on the 
walls and on the bottom of a water tank should be equal to the weight 
of the water in it, while the correct assumption is that the vectorial 
sum of all the forces should be zero (see also Macagno 1987c). Note 
that T2 is in contradiction with T3 in Ms H 73V.
M s H 7 4 R  
T l - 3
Ognj peso continuato e vnjto che spinge in traverso s 
alegierisscie sopra il suo perpendichulare 
sosstentachulo (T1 ).
se il peso sara discreto discontinvato chome liqujdo o 
granvlente esso fara forza per tuttji latj e ffaciendo cosi 
ciò cheprieme da latj allegierisscie nefondamentj (T2). 
tutti a b o d e  s unjscano in n.  (T3)
8 A  1 .3 .3 This appears to be an attempt at describing the forces in hydrostatics, 
but it is not easy to establish what was meant by the sketch and the 
text. In modem terminology, why did Leonardo choose the pyramids 
(or triangles) as either ffee-body diagrams , or control volumes? I find 
very difficult to establish a relation between this passage in Ms L 
with many others on hydrostatics in the notebooks of Leonardo da 
Vinci {see Macagno 1982, 1985a, 1987b].
M s L 14V  
T 2  D 4 Vaso pien dacqa dove varie piramjde fan uarie pesi sopra 
le sue base (T2)
3 1
9 A 1.3.3 Leonardo knew very little right about forces, It seems that he thought 
that the weight of water in the container, suppose 100 lb, would have 
to divided in fractions adding up to 100 lb. It is only when we 
represent the forces by vectors that a correct understanding may 
become available.
The two tubes could be given dimensions and shape such that the 
force on the bottom in the inclined tube woud be exactly erqula to 
that in the vertical tube.
CL 26R  
3 3 - 4 3
Se due canne dequal vacuità le quali sieno stabilite in varie 
obbliquita e terminate infra linie paralelle ancora che le lor 
lunghezze sieno molte varie il peso dell acque che sopra il 
fondo desse canne si posa sempre saranno infra loro 
equali.
Quella parte del peso che 1 vaso prieme la quale e causa che 
la sua acqua surga ara tal proporzione col suo rimanente 
qual a lo spiraeoi donde laequa fugge col rimanente 
superfiziale della vacuità del vaso qui s a a intendere come 
tutto il peso non si adopra a priemere laequa che monta per 
la canna ma che tal parte desso peso sadoprera in tal 
priemere qual e la parte forata di tutta la vacuità del vaso 
cioè che se la rottura della vacuità donde fugge laequa del 
vaso e entra su per la canna entra cento volte in tutto il 
termine della vacuità del vaso ancora quella parte del peso 
che a tale ufizio sadopra entrerà ancora lei 100 volte inel 
suo rimanente e tanto peserà laequa che monta nella canna 
quanto la quantità del peso che la caccia del vaso in 9 de 
quaderni.
10 A 1.3.3 Force on bottom of differently shaped container of same height
CA 64R
Io ho 3 canne cioè a n  mo  f c  le quale essendo di 
pari bocha dall una delle teste e piene dacqua e caricate di 
sopra da contrapeso domandasi quale prieme piv laequa 
sopra il suo fondo.
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H A  1.3.3 We have here another example of the analogical approach of 
Leonardo. Side by side he has described two containers one with 
liquids and one with seeds or sand, or some other granular material. 
One could say that granular materials and liquids are less analogical in 
statics than in dynamics, and it would be interesting to determine to 
what extent Leonardo perceived this difference. It does not take 
sophisticated experimentation to realize this difference, and Leonardo 
obviously did enough experiments with both kinds of materials to 
have perceived it; but so far I have not found any expression of such 
knowledge, although I have surely looked for it.
Ms I 62V 
T 2 -4 acqua o altra cosa liqujda.(T2)
miglio o rena o alra cosa disontinua. (T3)
Io voglio sapere quanta forza e peso fano le cose 
contenute da 2 vasi in tutti i lati de uasi cioè che 
differentia e dal peso ce ricieve il fondo e quanto le 
pariete benché tutto il peso si carica sul fondo. (T4)
12 A 1.3.3 Passage of difficult interpretation becasue morion and friction are 
mentioned.
CA 674R  
c. 1513-14  
2 4 9 c R
*Ognj grave pesa per la linja del suo moto adunque 1 acqua 
non pesa se non ne lati della sua cicognola da Ilei 
confreghata.
13 A 1.3.3 A practical application of hydrostatics,
CA 674R  
c. 1513-14  
2 4 9 c R
Al centro, pompa coni a - C - b - n (D5)
*L acqua b  n  pesa sobra 1 anjmella n  con tutta la forza 
che Ila prieme e col peso di se medesima e con tanto piu 
quanto he il peso dell asste che vince mjnor peso di se 
vincendo 1 acqua b  c  che sgonbra tan o d acqua quanto ne 
nghonbra lo ntroito dell asste in essa channa.
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1 B 1.3.3 Questionabout pressure distribution at the end of the fourth column, 
supposedly for a flat horizontal bottom.
CA 201V
D ove laequa piv pesa sopra il suo fondo.
2 B 1.3.3 One of the many statements in the notebooks of Leonardo which 
refers to the pressure distribution in water. T1 is unrelated to the 
drawings on this page. D4 may have a connection with T2 in Ms 
H 123V.
Ms H 124R
CV Dimando se lacqa pesa piv sopra il fondo che a m ezo  
alteza. (T l)
3 B 1.3.3 This could be a question regarding the differences in loading effects 
for an inclined tube depending on having water only inside or only 
around. Could Leonardo have experimented or known about some 
experience with conduits resisting well a given internal pressure and 
collapsing under the same pressure externally applied ? This passage 
seems to point in such a direction, but so far I have not found 
additional comments on this question in his notebooks
Ms I 13V
domando dove la canna .a.b. piena dacqua e piv sforzata 
dall acqua di dentro o di fori e quanto e perche. (T2)
4 B 1.3.3 It is not clear whether in this passage the water is considered at rest, 
since Leonardo refers to an "acqua che dissciende".
CA 831R 
c. 1508-10
Tubo ad angolo retto : a C d - b
Quale acqua pesa piu ho a in b  ho c  in d  e cquesto e 
ffatto sol per mostrare la uarieta de pesi che da vna 
medesima acqua che disciende per li condotti piegati.
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5 B  1 .3 .3 There are several versions of this discussion in the notebooks.
C A  1 0 2 3 V
c . 1 4 9 7
( 3 6 7 b V )
Margine destro in basso.
Vasi communicanti di varia sezione, con F - m - n - S r
Se 11 acqua n r sospignje in parte ne sua latj essa mancha
di peso sopra il suo fondo e 1 simjle
fa nella channa /  S . Ora e da uedere quale acqua ha
magiore chontatto co sua latj e ffare solamente mentione di
quella che si scaricha sopra il propio fondo e dell altra non
fare menzione.
6 B  1 .3 .3 This seems to be a discussion of a concept - that of work and energy - 
that Leonardo for which never reached an explicit formulation
M s I 109V  
T I
de moto
se tterraj il mantace di lunga canna e chon tale mantace 
spingerai laria jnsino sul fondo dell acqua tutta la potentia 
che ffa tale aria premvta nel ritornare al suo elemento fia 
equale al peso o fforza che preme tale mantace e ssei peso 
fu ismisurato piv che non si conuenia a ttale sonmersione 
daria la furia di tale aria si fa piv potente e piv peso 
lieva.(Tl)
7 B  1 .3 .3 Passage on pressure distribution inside a container. It seems the 
notion of added pressure is here.
CL 11R  
1 3 - 2 0
La palla piena daria fa uniforme potenzia dentro alla sua 
palla benché parlando matematicamente essa arebbe a 
pesare piu al fondo che alla sua superfizie perche (laria 
premuta acquista peso infra laria che non e premuta) (e piu 
allo inferiore che al superiore sosentaculo.) Provasi come 
laequa e laria premuta acquista sopra la sua naturai 
disposizione uniforme potenzia perche essendo loro corpi 
flessibili non possano in se medesimi acquistare piu 
durezza o rareta in un loco che in un altro perche la parte 
piu condensata arebbe immediate a scorrere e infondersi 
colla men condensata perche in esso corpo non v e ostacull 
o tramezzi di tal densità che abbia a proibire che la parte piu 
densa non discorra e si misti colla men densa dato che piu 
densa trovar si potessi in tal ricettaculo dacqua o daria. (13- 
20)
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8 B 1.3.3 Device to demonstrate pressure in air and in water.Did Leonardo do 
all this? Anyway, the area of the orifice between bellows and air 
chamber has nothig to do with the final pressure attained.
T4 contains a statement of conservation; it seems to apply to water­
lifting machines or jet-producing machines.
CMI 114V 
T3-4 Dl-2 L otro over baga o voglian dire mantace tutto di sottile 
corame il quale sia premuto dal suo peso di sopra postoli. 
Dico che quanto piu prieme piu forte prieme. E cquesto
non nasscie per la sententia della 5a del primo che dice che 1 
peso che piu cade piu pesa perche ne moti tardi non po fare 
inpeto. Pure se ne potrebbe conciedere una picola cosa. Ma 
tale effetto diriva che 1 peso di 100 libre essendo il buso del 
mantace la centesima parte di sua vacuità a ttal buso si 
strebuisscie una libra sol della potentia del peso. Ma 
quando tal mantace fia premuto tanto che abbia diminuito la 
meta di sua vacuità allora la boca del mantace fia la 50esima 
parte ti tal vacuità onde delle 100 libre che priemano il 
mantache glie ne toca 2. Siche vedi che ha radoppiato sua 
potentia ma ne mantaci che hanno dure giunture di legname 
e grossi e villani corami e duri al piegare non potrerebbe 
acadere tale aumentatione di soffiare di vento perche quanto 
piu si serra piu resiste al peso che lo prieme onde tal 
soffiare piu diminuisscie. T3
Qui si dimanda de 1 acqua di questo vaso quanto essa pesi 
piu sopra il suo fondo che ssopra i sua lati. E in che parte 
del fondo ella pesi piu e meno e quanto. E cosi in che parte 
delle pariete essa pesi piu ancora e meno. E ssi dimanda il 
vento mezzovi per forza del mantace che fforza esso facci 
sopra dell acqua e di tutte le parte delle pariete del vaso che 
sostengano tale acqua. E cosi si dimamda tal vento che 
qualità di forza esso facci in tutte le parte del suo 
ricettaculo e chi sapera ben difinire tal dimanda potrà dire a 
punto la natura di tutti li strumetni d acqua. T4
36
1 C  1 .3 .3 Marinoni: "La pressione dei contrapesi in due recipienti di diverso 
diametro obbliga 1 acqua a uscire in tenpi diversi. Diversa e pure la 
presione del liquido che esce dalla spina superiore o quella inferiore di 
una botte. Diversa e la variazione della superfizie dell'acqua se vi cade 
acqua o pure un peso di legno 'carico' o di piombo.
C A  8 3 9 R  
c . 1 4 9 5 -7
( 3 0 6 c V )
Due figure di bottini: 2ia tenpo 4° 2Aa ten(po) j°.
Di anchora della figura che ttu faciestj domenjcha che 
essendo e bottinj di pari alteza e varia grosseza che 
proportione ara il tenpo del disscienso de 1 uno chontrapeso 
che prieme tal bottino chol tenpo del discienso chon quello 
dell altro E anchora diraj d un uasello a versare per la spina 
di sotto (e?) a versare per quella di sopra che varietà vi fia 
nel tenpo a enpiere mjsure di pari tenvte.
Ognj peso che hentra nell acqua quieta gitta over cresscie in 
superfitie tanta acqua quant e la grandeza di tal peso 
essendo hesso peso d acqua Ma ss elio he legnjo caricho 
o pionbo quj e variatione.
* Tal proportion troveraj infra Ile alteze dell acque che per 
equal canne in alto ssurgon fori de bottinj da pari pesi 
premvtj Qual fia quella che an le largheze delli opositi lor
bottini.
*Tal proportione troverraj infra Ile alteze dell acque che per 
equal channe in alto surgono fori de bottinj da equal pesi 
premutj Quale fia quella che infra le largeze delli opositj lor
bottinj.
3 7
2 C 1 .3 .3 Long discussion which at some places spills over the limits of 
hydrostatics. For Leonardo, hydrostatics was very much part of 
dynamics as has been recognized by the really modem authors of fluid 
mechanics
C A  5 4 9  R  
(2 0 6  r .a )  
c. 1 4 9 7
Colonna destra:
La sonma de 1 acqua che ssalta che ssurge in aria fori del 
suo liuello non pesa maj quanto il peso che Ila caccia.
La soma del peso dell acqua che ssalta per alcuna canna 
fori del suo liuello ara tale proportione col peso d altra 
acqua che Ila caccia Quale a Ila grosseza del uacvo della 
canna con quella del bottjno donde esscie essen(do) che la 
grosseza dell acqua che prieme simjle a cquella del bottino 
dell acqua premvta.
J pesi che ordinati a priemere i bottinj dell acqua per farla 
per alcuna canna saltare in alto fori del suo liuelo ho e 
sono piv grossi o piv sottilj o equalj alla grosseza del suo 
bottino e ssimjlmenti di materia piv grave o piv lieuj a 
equali alla materia dell acqua col peso loro. Co e che Ila 
natura del pionbo e pi grave che 11 acqua e 1 legnio piv 
lieuve e 11 altra acqua fia equale all acqua ho e . . .
Segue sotto i disegni:
. . . fia piv grosso o piv sottjle o hequale alla grosseza 
del bottino parlando che Ile forme loro sieno ciasscuna in 
se diritta e non globbosa se 1 peso del conrtapeso sara di 
materia dopia al peso dell acqua.
Figura di quattro bottini: (D3-6)
pietra
pietra
acqua
acqua
Questi 2 chontrapesi sono d equale valitudine essendo di 
peso equale sopra equalj strumenti.
E1 peso che prieme sia di materia che pesi piv 4 tantj che 
non farebbe altretanta quantità d acqua alla medesima 
mjsura.
Contrapeso d acqua
Se 1 contrapeso sara d equal grosseza alla grosseza del 
bottjno da lluj premuto tal fia la parte di luj che opera e pesa 
sopra 1 acqua che ssalta per 1 oposita canna qual fia la 
grosseza del uacuo di detta channa.
Contrapeso d acqua
Ma se ttale contrapeso fussi 1 0  volte piv grosso che 1 
bottino da luj premvto 1 acqua che ssalta si leuera 1 0  volte 
piu alta che Ila superfitie dell acqua di tale contrapeso e 1 
simjle farebbe essendo . . . .
(cont.)
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2 C 1.3.3
C A  5 4 9  R 
( 2 0 6  r . a )  
c . 1497
(cont.)
Lungo il margine superiore dal centro a sinistra:
Inposibile he che vn peso che dissciende possa tirare all 
alteza donde luj si parti peso equale a lluj per alcun 
lungheza di tenpo Adunque taci tu che con cotrapeso voi 
tirare acqua di piv peso che 1 contrapeso che Ila beva.
Vero e che sse ttu leui mille lb per alteza d un br el suo 
discienso condura vicino a 100 lb d acqua 1 altez di 9 br e 
non piv per Ila preallegata 5
o
5 ) tanto quanto disciende (il peso ? ) che prieme 1 acqua e 
(la fa salta)re in alto fori del suo (liuello) tanto dimjnvissce 
(la soma) dell acqua che ssurge d esso ( . . . )
Dir(ai de) 1 alteza de (1 ac)qua che surg(e) isieme choll 
alteza del peso che Ila move.
3 C 1.3.3 * Bellow-load-container systems (D l-2). Part of folio is for flow 
through siphons rather than static or quasi-static situations. See 
discussion by Macagno 1987 (Rac. Vin.).
C A  882V  
c . 1 4 9 3 -5  o r  
la te r
Angolo superiore sinistro:
Ognj parte d acqua rinciusa desidera cadere (per) 
perpendiculare linja essendo inpedita senpre fa forza e si 
carica
in sul suo sosstentaculo e quel sostentaculo fia piv agravato 
che da piv lunga linja d acqua tocho fia.
Da destra a sinistra* bellow-load-container systems:
Acqua che prieme 1 acqua b n  a
a b son de pari peso e quj si fa ofitio di bilanca il polo della 
quale he n .
Domando se f g  sono equalj di peso.
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4  C  1 .3 .3 Marinoni: "L'aria compressa in un vaso da un mantice caricato con un 
grosso peso, esce dal foro inferiore e pasa successivamente in due 
sphere di cuoio dilatandole. Gli esperimenti portano a concludere che 
la pressione deH’aria si esercita uniformemente sulle pareti dei 
recipienti che la contengono; ma una conclusione diversa e proposta 
nell'ultimo paragrafo. Leonardo is here "all wet". First he seems to 
be discussing a problem of hydrostatics and then one of 
hydrodynamics without being sure of what to say finally. This 
passage may go into my volume discussing his preparation of the 
Libro dell'Acqua but not as part of the book.
C A  9 7 3 R  
c .1 4 9 5 - 7  (? )  
( 3 5 1 b R )
Sistema mantice, vaso, sfere: m - 100 000 - a l0 0 - n b  1 - 
o - c 1/8 d oncia e 1/3 - p
Se 1 peso m fia 100000 libre e 1 buso n chollochato nel 
fondo del uaso a entrassi 100 volte in esso vaso il 
cientesimo d esso peso sopraposto farebe forza sopra esso 
buso che sarieno libre 100 e sseguitando in questa 
medesima regola il uaso di sotto b farebb forza sipra il
buso o per ja libra e siguitando similmente per questo 
medesimo ordine il peso sopraposto al primo vaso a 
farebe forza all ultimo vaso c sopra il buso p per 1/8 d 
oncia e 1/3 e non piu.
La ragion di questo si e che si uede chiaro nel gonfiare 
delle balle e nel disgonfiare de mantacj la forza del uento 
spingiere equalmente per tutte le resistentie d esso 
sosspinto o sserato vento e ttutta la forza che ffa il uento 
derno ai choramj de mantachj in qualunque parte sosspignj 
ecqualmene chacia in fori essa pelle che llj fa ressistentia E 
sse esso mantacho avessi in diuersi lochi della sua 
superfitie diuerse boche simjle a cquella dinanzi 
simjlmente chome quella dinanzi soffierebbono e 
equalmente disstribujrebbono il uento che dentro rinchivso 
fussi se infra lloro d equal grandeza si trovassino. 
Adunque equalmente fa forza il uento nelle parieti che Ilo 
rinchudano poi che per equalj spirachuli equalmente si 
stribuisscie.
Cilindro con mantice: 100000 * - n
Il buso n entra diecj mjla volte in tutto il mantaco adunque 
ja libra fa forza in n..
(A dunque) infra e mantacj d uarie grandeze e di pari 
channe che da equalj pesi premvtj sieno quello che ffia di 
mjnor figura chachiera chon magiore enpito fori di se il suo 
rinchiuso vento.
Analoga figura con: 100000 * - m
Il buso m entra nel mantaco cento volte adunque le 
decimjla libre che di sopra priemano fano forza in m per 
cento libre.
Del mantaco di sopra dicho di novo che sse 1 bottino di 
mezo e pieno d aria che chon quella medesima furia che 
lluj si rienpie dell aria del superiore mantocho chon quella 
medesima furia dissgonbra la sua prima aria essendo el 
buso dell entrata e della vsscita d equal grandeza e cquesta 
e vera sententia e cquella di sopra falsa ma e da proporla in 
disputa e cquesta e Ila defjntione di quella.
*To put figures and texts in agreement the large numbers should be 
100000.
4 0
5 C  1 .3 .3 Discussion includes some topics that would be better placed in other 
sections, but Leonardo may have had some reasons - not apparent - 
for placing them here.
C A  1 0 2 3 V
c . 1 4 9 7
( 3 6 7 b V )
A sinistra, sezione di vaso rettangolare: 
vaso paralello
Se 11 acqua fa forza nelle pariete del vaso paralello essa 
mancha del suo peso al fondo del uaso eoe che 11 acqua non 
pesa col suo intero peso sopra detto fondo di uaso.
Sezioni di vasi communicanti: (6) 3 1 2(?) 6 - 3 . . .
# Inpossibile he che col contrappeso si possa leuare d 
acqua morta tal q(. . . .) sia ecquale al detto contrapeso 
che ppossa montare al sito d e .........
Margine destro in basso.
Vasi communicanti di varia sezione, con F - m - n - S r
Se 11 acqua n r sospignje in parte ne sua latj essa mancha
di peso sopra il suo fondo e 1 simjle
fa nella channa f S  . Ora e da uedere quale acqua ha
magiore chontatto co sua latj e ffare solamente mentione di
quella che si scaricha sopra il propio fondo e dell altra non
fare menzione.
Figura analoga e aggiunto recipiente per racogliere l'acqua espulsa: h 
- r m - 4 - p o b c -  1- 1- 1 K - l  n.
Che Ilo contrapeso no po portare al sito donde si parte maj 
tanto peso d acqua
qu(ant)o e il suo propio peso qui si dimostra m c 
contrapeso pesa quanto fa 1 acqua c n eoe 4 tantj in 
quantità piu che altrettanta acqua. Onde la linja dell acqua 
che ssalta fori del suo liuello sara 4 tanti piv che Ila linja 
del peso che Ila prieme. Onde quando il contrapeso sara 
discieso al suo fine 1 acqua ce salta resterà colla soma 
alteza in b e l  uaso o p ara in c racholta tutta 1 
acqua di c n la quale fia equale per peso e alteza al sito 
e peso del suo contrapeso. E inpossibile he che 1 dentro 
delle loro gravita sia di disequale altezza.
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1 D 1.3.3. T4 may be a statement for hydrostatic pressure, but it could also 
apply to water in motion, like that of the vortex in D3. I have 
constructed two profiles, one for each case. As more insight is gained 
into Leonardian fluid mechanics, we may reach the point at which one 
or the other becomes the valid one.
T5 is an example of Leonardian hydrostatics in which one determines 
pressure distribution by the velocity (or discharge) that a small orifice 
will allow the water to acquire. This clever approach has been 
examined in two contributions by Macagno (1985a & 1987c). 
Because Leonardo did not fully realize the negligible influence that the 
location of an orifice would have on such velocity, depending on the 
location of the orifice in a horizontal bottom, he stated that the 
pressure would be larger at the center. D4 should be associated with 
other drawings which show better Leonardo's dynamic estimation of 
pressure (see, e.g., Ms C 7R, or CMI 114V)
Ms H  68V
lacqa non pesa mancho per traverso che per lo suo 
perpendiculare. (T4)
Ongj moto liqujdo pesa piv in quel loco donde per equal 
buso il suo vaso piv presto si uota. Il cientro del fondo 
del vaso piv peso dell acqua ricieve che altro locho. 
(T5)
2D  1 .3 .3 Once more, Leonardo recognizes the correlation between the reach of a 
jet and the pressure in the reservoir. [See, e.g., Ms C 7R, Macagno 
1987b , or CA 349R, Macagno 1989c] . Of interest here is the idea of 
considering the limit as the head goes to infinite. The experiment is 
easy to perform (of course for finite water heads! ) .If one takes a tube 
long enough ,open at both ends and of small diameter so that with a 
finger, or a hand, one can obliterate the lower end and then fill the 
tube with water. Then, one can let the water escape at a small rate, 
and confirm qualitatively the functional relationship between head and 
discharge. [See the Codex Atlanticus for a similar experiment 
described by Leonardo, Macagno 1986b]
Ms I 14R
E i natura che vna medesima canna po gittare lontan da sse 
infinita distantia perche infinita po essere lalteza ingorgata 
dall acqua che charica sopra tale vsscita dacqua come fa la 
canna .b.a. che po essere dinfinita alteza colla 
imaginatione e in ognj grado dalteza la canna acacquista 
gradi di distantia nel suo gittare da llontano. (Tl)
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3 D 1.3.3 Hydrostatics and jets ?
Analyze to see if it is acceptable because depth of orifice and distance 
of orifice to center increase together.
M sA 25V
Ogni corpo liquido il quale sia atto a movimento combàtterà 
e spingerà piu quella parte della pariete che lo rinchiude che 
fia piu distante al centro della sua superfizie che nessuna 
altra parte del suo ricettaculo. (Tl)
4 D 1.3.3 Hydrostatic force on sides and bottom of container. The proposed use 
of the reach of jets coming out from different nozzles is not a bad idea 
but I doubt Leonardo eve knew how to proceed to get acceptable 
results. The reach should be measured at different heights for each 
nozzle.
CL 6R  
1 6 - 3 6
(Se una argine di-qual grossezza essere-si voglia sara da 
uno de lati coli-acqua alta e dall altro bassa io- voglio-spare 
con che pootenziadacqua che da essa). (Che potenzia fia 
quella che fa laequa contro all argine che la sostiene ). In 
questo caso s a considerare laltezza dell acqua sosten li 
due lati oppositi della grossezza dessa argine perche da 
una parte essa argine e in contatto coll acqua da lei 
sostenuta e dall altra e in contatto coll aria. Ora tu ai a 
notare a livello dell acqua. Lacqua sostenuta dalla argine 
sospinge nell altezza dessa argine dalla superfizie al fondo 
con varia potenzia e questa tal varietà e causata dalla 
disformità over dalla inequalita della altezza d ess acqua 
con ciò sia che quanto piu sappressa al fondo con 
maggior forza spinge in essa argine come mostra le 
cannelle che verssano in varie altezze del bottino le quali 
quanto piu s avvicinano al fondo di tal bottino con 
maggiore velocita versano le loro acque e possi misurare 
la inequalita di tal potenzie colle distanzie donde tale acque 
percotano il pavimento ove discendano
E pare in questo caso che largine sia combattuta con 
potenzia equale dall acqua che di la da lei si rinchiude 
perche se laequa in ogni grado de la sua profondità 
acquista gradi di potenzia(di-resistenzia come mostrai di 
sopra noi vediamo a largine che in ogni grado della sua 
bassezza acquista gradi di potenzia resistenzia si che per 
questo noi possiano dire che sempre cresca la resitenzia di 
tale argine insieme colla potenzia dell acqua che la 
sospigne e cosi si viene a equalare le 2 antidette potenzie 
(16-36)
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5 D 1.3.3 Air bubbles are injected at the bottom of a reservoir and the pressures 
exertefon them are discussed
CL 25R  
1 - 1 0
Casi 12. Questi son casi che anno a stare nel principio.
Laria che in piccola quantit-a che si sommerse insieme coll 
acqua che sopra laltra acqua percosse ritorna alla aria 
penetrando laequa in moto fressuoso mutandosi in 
moltissime e varie figure di variando il suo corpo in 
moltissime forme. E questo accade perche il lieve non po 
stare sotto il grieve anzi al continuo e premuto dalla parte 
del liquido che sopra se li posa e perche laequa che li sta 
perpendiculare e piu potente che laltra al suo discenso essa 
acqua (??) sempre e scacciata da essa parte dacqua che le 
fa coperchio onde si move sempre per la laterale che
manco laggrava e per conseguenza manco resiste per la 5a
del 2° e perche essa (a a fare il suo moto per la via piu 
brieve) no si dilata mai dal suo cammino se non per tanto 
quanto essa scifa quell acqua che di sopra la copre. (CL 
25R 1-10)
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1.3.4
1 A 1.3.4 Notions of "grave and lieve".
CA 461R 
c. 1508-9
Colonna sinistra
Quel graue si fara piv lieue il quale ochupa piv aria.
E cquel lieue si fara piu grave che si fara di mjnor figura
2 A 1.3.4 
CR 3,7
Question about the sinking of heavy bodies. The question for us is 
what was meant by "cose gravi" ?
CL 9R 
12-13
e l diluvio li non gli avrebbe portati
perche le cose gravi piu de laequa non stanno a galla sopra 
laequa
e le cose predette non sarieno in tanta altezza se già a noto 
ivi sopra dell acque portate non furono
3 A 1.3.4
CA 515V 
c. 1508
** Nessuna parte d elemento a graujta nel suo elemento. 
**Graujta e lleujta e chausata - son 2 potentie
4 A 1.3.4 We seem to have here a notion similar to that of submerged weight.
CAR 269V La chosa m essa nell acqua e ttanto men grave che nell aria 
quanto 1 aria e men grave che 11 acqua La chonfregatione 
del grave ressiste al moto della cosa conffeghata
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5 A  1 .3 .4 Note that there is an obvious inconsistency in "verità del peso". 
Weight in air is less than in fire.
M s A  30V Del peso nell aria
11 peso nell aria dimostra la verità del suo peso. Il peso nell 
acqua apparirà di tanto minor peso quanto laequa e piu 
greve che laria. Il peso gittato sul metallo fonduto stara di 
sopra essendo piu leggieri che 1 metallo fonduto e se 1 peso 
gittato sopra esso me allo fonduto fia di natura piu 
ponderoso che esso metallo se n andra in fondo. (T3)
6 A  1 .3 .4 Passages that appear as canceled may have been copied with or 
without modification onto other notebooks.
C A  9 1 4 b R  
c . 1 5 0 6 -8  o r  
c . 1 5 1 3 -1 4
# Vn medesimo grave si dimosterra di mjnore o magiore 
peso quante e si troverà in mezzo di mjnore o maggiore 
densità. Pruovassi e ssia che due pesi equali sieno infra 11 
aria sospesi in equal br della bilancia allora sanza dubbio 
ciascun di loro resissteranno al discienso 1 un dell altro Ma 
sse 1 un vitali pesi sia messo nell acqua e 11 altro ressti nell 
aria allora quel dell aria si mossterra tanto piu graue che 
cquel eh e sonmerso in essa acqua quanto 1 acqua e piu 
densa dell aria.
# E per quessto tal proportione de mezzi sara chonversa 
alla proportione de pesi.
# Li pesi inequali sosspesi nelle braccia equali della bilancia 
non saranno in mezi d equal densità provasi e ssia che di 
tali pesi 1 un sia nell aria e 11 altro nell acqua e che resistino 
all dicienso 1 un dell altro sanza dubbio mediante la passata 
tali pesi fieno inequali e 1 piu lieve fia quel dell aria.
# Pagina interamente biffata.
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7 A 1.3.4 Second passage may be interesting in connection with Leonardo's 
thinking about gravity.
In the figure it is not clear whether the container hangs from the 
balalnce or not.
CA 609R  
c .1 5 1 6  
(22 5 a R )  
D 2
[ . . . . ]  e acqua [ . . .] mutan la superfitie della terra e 1 
peso suo perche piu pesa la terra nell acqua chiara che nella 
torbida.
Quessti discorsi matetmatjcj danno scala alla cognjtione 
della graveza [ . . . . ]  grave ect 
Recipiente appeso a una bilancia: a
a vaso può essere pieno d aria e d acqua chiara o torbida 
chon diuerse graveze di terreno e cquanto piu grosseza 
sara mjsta coll acqua tanto piu tal mjstione sossterra piu 
peso onde li fiumj grandi torbidi mutano il cientro del 
mondo.
Quj sj chontradicie perche piu lieve e 11 acqua torbida che la 
terra e (1) ffangho duro e maj il piu lieve pesa sopra il piu 
grave.
Figura con a - b 
a vai b.
8 A 1.3.4 A notion about submerged bodies is supported by 
an experiment.
CM II 80R  
T 1-2D 1 Nessuna parte d elemento pesa nel suo elemento ma 
pesa o fa pesare 1 altro elemento dove essa si 
congiugne. E pero dal piu lieve cade e dal piu grave 
e cacciato.Provasi TI
Sia messi due vasi* d equal peso e capacita alli 
stremi delle braccia della bilancia. E 11 un sia pieno 
d acqua infra 11 aria e 11 altro pien d acqua infra 11 
acqua. Il vaso dell aria disscendera con tal velocita 
qual farebbe per se la detta acqua sanza il vaso e 
molto piu perche il vaso possto nell acqua non 
resisste al vaso dell aria per tanto quant e il peso 
suo ma ttanto meno quanto 1 acua resiste piu al 
vaso voto cne non farebbe 1 aria. T2
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9 A 1.3.4 Again an experiment with a balance is used to illustrate notions on 
submerged bodies. Airs and waters of different densities are considered.
CA 773V
1 4 9 9
( 2 8 4 V )
Bilancia con un peso entro vasca:
Credo che tale proportione abia 1 aria col foco in resistentia 
quale a la terra coll acqua.
E sse ttu voi vedere come sta 1 aria in proportione coll 
acqua tolli la bilanca eh e i sua pesi equali stanti nell aria e 
poi poni vno d essi pesi nell acqua e guarda quanto peso 
bisognja acrescierle a stare equale a cquello dell aria e nota 
la diferentia e con questo potrai vedere quanto sia magiore 
la resistentia dell acqua che quella dell aria e chon questo 
modo potrrai vedere la diferentia che e da vna acqua a un 
altra e ssimjlmente da vna aria a vn altra.
10 A 1.3.4 Objects submerged in water. Effects
CA 190R 
c . 1 5 0 8
Left-hand-side column
Della cosa che ssi somergie in acqua stretta o llargha e s eli 
e stretta laequa sinalza da latj per tanto quant e 1 
acresscimento che Ile da la cosa che si somerge e ss eli e 
laequa largha sinalza meno.
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11 A  1 .3 .4 This passage casts in my mind some doubts about Leonardo really 
considering this experiment as crucial for the medieval physics.
C A R  1 8 1 R  
L H S Nessuno elemento pesa nella sua spera e cquell elemento 
che per addente trapassa nel piv lieue subito chausa la 
gravita doue non potendo essere sosstenvto giv richade 
al suo helemento doue inmediate essa gravita he morta
4 superfitie d acqua 8
acqua D I-2
4 8 
aria aria
Tal fa la bilancia sott acqua co pesi della aria qual fa la 
bilancia nell aria co pesi dell acqua ( queste bilancie 
essendo lasscia..e in liberta si tedieranno 1 una 1 altra in 
vno medessimo tenpo alla superfitie dell acqua.
Se cquesto strumento da volta subito i due pesi sono finjtj 
a b superfitie dell acqua he polo de due pesi.
DI is the floating device made of a double box with water on top 
and air below.
12 A  1 .3 .4 Different densities in molten metal.
C A  6 0 6 R  
c. 1 4 9 5 - 7  
1 4 9 7 - 1 5 0 0  
1 5 0 3 - 4  
( 2 2 3 b V )
Margine sinistro
Quella parte del bronzo che prima cade essendo liqujda piv 
si fa densa e piv pes(a)
13 A  1 .3 .4 Fragment o f D iluvio according to Marinoni. Refgerences to 
submerged corpses.
C A  9 8 1 c R
c . 1 5 1 5
( 3 5 4 b V )
E lie piu propinque delle predecte torme declinauano in 
basso per moto obblique e ssi posavano sopra li morti 
chorpi portati dalle onde di tal diluvio e di quelli si 
cibavano e cquessto feciono insin che Ila leujta delli infiati 
corpi morti venne manchando doue chon tardi discienso 
andaro declinando al fondo delle acque.
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14 A 1.3.4 See Macagno's papers on Leonardian hydrostatics. A bag is placed at 
the bottom of a cylindrical water container and the forces and 
pressures on it are discussed. The problem is that Leonardo does not 
understand the basic way in which forces act as we do. Each 
component of the material system is acted upon by a force we call 
weight which is there regardless of the surroundings of each part. It 
seems that Leonardo regards the bag (full of air ?) as a filter for the 
force of gravity upon the water above, so that its weight is not 
transmitted to the bottom.
Ms A 25V 
S ee
CA 303V  
CA 473R
Egli e vn pozo il quale a nel suo fondo vn nostro (otro ?) di 
tal grandeza e in tal modo situato che di sotto e di latj non si 
po trova pno dito di groseza d acqua in modo che si poso 
(posa /) sul fondo lb 100 e quella che ssi posa sulla baga 
pesa lb 10000 Se cosi e la baga scopiera avendo sopra sse 
tanto peso e se cquel peso no Ila prieme chi Ilo sossiene E 
sse pure esso fussi sosstenvto perche arebbe a passare 1 
otro sopra 1 acqua E sse pure 1 acqua charicha sopra il 
suo fondo perche non patiscie passione vn omo passione di 
peso stando sopra i 1 suo fondo O adunque se Ila ba(ga ?) 
sosstiene 1 acqua la baga toglie il peso dessa acqua al fondo 
del pozo.
15 A 1.3.4 A bag full of air is placed at the bottom of a vessel and then water on 
top of the bag. The experiment - if performed - must have been 
messy. This is perhaps a thought experiment.
CA 303V  
c. 1490
S ee
Ms A 25V
A sinistra. Recipiente: a - C b
Se Ila baga a  a sopra se 10000 lb il fondo b  c  non 
sente njente perche se 11 acqua si posa su la baga e Ila baga 
si uole levare in alto esendo questo 1 acqua si uersera di 
sopra e per questo il fondo non sente peso d acqua ma dalle 
aria di sotto.
5 0
16  A  1 .3 .4 More on the bag at the bottom of a container.
C A  4 7 3 R  
c . 1 4 9 0  
a (173aR , bV)
S e e
M s A  2 5 V  
C A  3 0 3 V
Se Ila baga tochassi il fondo del pozo i modo che acqua 
nolle fussi di sotto detta bag vorebbesi leuare in alto s ella 
si leuassi seguiterebe che 11 acqua che 11 e di sopra la 
tirerebe a sse e ss ella non si levassi se non quando (1) 
acqua 1 e ssotto seguirebbe eh essa acqua la spingerebbe. 
Quj e da dissputare se 11 aria sott acqua e sospinta dall 
acqua a llej inferiore. O sse 11 acqua superiore a sse la tira 
o sse per sua natura desidera tornare al suo elemento se 11 
acqua eh e sotto 1 omo stando luj chon difichulta sul 
fon(d)o essendo sotto all omo alta 4 dita perche Ilo leua in 
alto e cquella che tutta e alta v(n) braccio non po sosstenere 
ess omo perche 1 omo morto sta fra Ile 2 acque (?) Perche li 
conbatte aria acqua e ttera la parte tereste dell omo lo uol 
tirar in fondo 1 aria lo uorebe fori dell acqua 1 acqua perche 
non pesa fra 1 acqua si sta di mezo.
5 1
1-2  B 1 .3 .4 See analysis in Macagno 1982 of both the experiment and 
statement of a general law.
C M I 1 12R  
T 1 D 1
Dell acqua e ppeso
Se io poso sopra 1 acqua ferma un legnio d equale 
peso certo esso si poserà equalmente diacente sopra 
essa acqua. Ma sse fia agiunto peso dall una delle 
sue stremita allora e fia tal proportione da l..........
C M I 12 3 V  
T 1 D 1
Tanto peso d acqua si fuggie del loco dove il 
navilio si fica notando quanto e il propio peso d 
esso navilio.
3 B 1 .3 .4 I have listed here D2, but I am not sure it is related to Tl,2; maybe it 
has some hydrostatic meaning. T1 and T2 say nearly the same thing 
(see Ms H 69R T5 for a related statement). I think that one should 
not maintain the plural 'pesi' that Leonardo used at the end of T2, 
unless one does not understand this as a statement about the 
hydrostatics of a given body. (For discussions of similar statements 
in other notebooks, see Macagno 1982, 1988b).
M s H  9 2 R  
T 1 - 2 D 2 tanto peso dacqa si fugira del suo sito quant e la soma del 
peso che essa acqa caccia. (3-T1)
tanto fia il peso che si sostien sopra lacqa quant e la 
soma del peso del acqa che da lloco a essi pesi. (T2)
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4  B  1 .3 .4 Compare with similar experiments in CM where there seem to be no 
sinking. Reconsider claim of crucial experiment. If confirmed, the 
datation by Pedretti would be wrong. D2 seem to contradict the text 
about sinking.
CA 1 0 1 6 R  
c . 1 5 1 3
Figure di gallegianti:
Mostraci la sperientia che ttan che dato 2 q(uanti)ta equali e 
incluse in 2 vasi vnitj e 11 una q(uanti)ta sia acqua e 11 altra 
aria e mjssi (messi ?) 1 aria sotto 1 acqua d un pelagho e 11 
acqua infra laria che 1 acqua e ssostenuta da 11 aria.
Ma sse la q(uanti)ta dell acqua sara magore che Ila quantia 
dell aria allora tale acqua s(p)ignera tale aria insino al fondo 
del pelagho.
Essendo 1 aria sosspinta dall acqua insino al fondo del 
pelagho in ognj grado di discenso acquista velocita di 
moto. E cquesto acade che senpre la quantità del altra 
acqua cressce sop(r)a la prima acqua che dissciese sopra 
dell aria.
5 B  1 .3 .4 More doubts about Leonardo being aware of the significance of the 
experiment in the stable case of the double box. How to interpet all 
the passages in which one sees only the double boxes apparently in 
stable conditions ? What was Leonardo telling with those images ? 
In this page he seems to focus on the unstable range which is not 
conducive to the crucial meaning ! It is the relatively flat dopuble box 
taht creates a paradox to the medieval physics.
C A R  1 8 1 R  
R H S
La graujta he Ila forza le qualj sono scanbieuolmente 
figliole e madre del moto he sorelle dell inpeto he della 
perchussione senpre chonbattono la loro chagone la qual 
uita e sse uincano e ocidano.
La graujta he vna cierta actione che nasscie dall uno 
elemento tirato nell altro doue non potendo essere ricievuto 
con continva pugnatione attende a ritornare al suo sito onde 
tanto pesa vn otro pien d aria n una profonda acqua quanto 
vna baga di simjl grandeza infra 11 aria questo si prova con 
2 bage legate insieme 1 una piena d acqua e 1 altra d aria e 
sse ttu metti quella dell aria sotto 1 acqua e cquella dell 
acqua infra 11 aria e tti (tien ?) elle in tal modo che non 
possin voltarsi vederaj la superfitie dell acqua esser polo 
de 2  pesi onde se Ili volteraj sotto sopra 1 uno e 11 altro 
peso riman morto.
Gravita e vna cierta accidentale actione che ffa 1 uno 
elemento tirato nell altro la quale e di tanta vita quanto e il 
ripatriar d essi ellementj.
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6 B 1.3.4 Buoyant and neutrally buoyant bodies.
AN 185R
p.74  
19108R  
(CIV 2R)
R 4 - 1 7 - 1 8
I- [*-] delle chose notanti infra lie due acque 
Le chose notanti (che ss) che per se si sostegan infra Ila 
superfitie e 1 fondo dell acque sono (in) della m edesim a  
graveza dell acqua che Ila circhunda e cquessto si prova 
perche se ttal chosa fussi AdjA piu grave o piu lie<ve>
natura dell acqua ella dj scenderebbe al fondo dell acqua o 
ella si leurebbe alla superfitie dessa aqua-[-*].
II- [*-] delle chose che ssi sosstenghan (fa) nella  
superfitie dell acqua -
Quella chosa che si ssostien sopra dell acqua a in se parte 
piu grave e parte piu lieve dell acqua e sse dj tal mjsto la 
parte grave supera tanto la leuita con Ilei congunta che Ila 
eccieda il peso che all acqua infra llaria esso mesto (se ua) 
djssciendera al fondo dell acqua (e sse ttal gravita non e 
superatrice della leuita cho Ilei congunta in tal modo che ss 
^che tal congiunto di gravita e lleujta superi la graveza
dell acqua e s s i} e sse ttal gravita e ssuperata dalla leuita 
che cho Ilei si congiungne in modo ( che tta ) che ttutto il 
congiunto e di piu lieve natura Ache quella a dell acqua
allora esso chongiunto si fermerà infra (gi) llaqua e llaria 
ma tanto piu o men nell aria che nell acqua quanto la parte 
lieve e piu potente che Ila gravita a Ilei chongiunta E ssei 
congiu<nto> dj tal gravita e lievita si fara equale al peso  
dell acqua allora nessuna sua parte supererà la superfitie 
dell acqua ma ssi fermerà sotto tal superfitie in qualunque 
parte fia lassciata - [-*]
7 B 1.3.4 Yellow of egg floating in the white of the egg.
CAR 94V
11 ro ssu m e  o v e r  tu orlo  d e ll o v o  sta  n e l m e z z o  d e l su o  
album e san za  d esc ien d ere  d a lcu n a  parte e d  e  p iu  l ie v e  o  
p iu  g rev e  o  eq u a le  d e s so  a lbum e; e  s e ll i  e  p iu  l ie v e  e  
d o v ereb b e  su rg iere  sopra  tutto  1 a lb u m e o  ferm a rsi in  
co n ta tto  d e lla  sco rza  d e s s o  o v o  e s e l l i  e  p iu  g ra v e  
d overeb b e d iscien d ere  e  s e lli e  eq u a le  c o s i p otreb be stare  
n ell un d elli strem i co m e in m ezzo  o  d i sotto.
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8 B 1.3.4 Layers of the elements.
CA 728 
c. 1508-10
Colonna principale, primo brano.
(L aria ) interpossta infra 1 focho e 11 acqua e mediatricie d 
equal fughe inpero che sse 11 acqua e ttira(ta) infra 11 aria e 
ppoi lassciata in liberta disciendera all acqua e cquella 
peneterra insin che chonsuma la gravezza gienerata dall 
inpeto E 1 focho tirato infra 11 aria poi che ssara lassciato 
libero ritornerà al focho quello penetrando insin che 
chonsumj lo acqujsstato inpeto.
9 B 1.3.4 Marinoni: "Gli elementi terra, acqua, aria, fuoco rappresentano quattro 
gradi successivi della gravità oi inversamente della levità. Un 
elemento piu lieve dell'acqua per affondarvi dev'essere congiunto con 
uno pi pesante. Si tratta di poche righe tormantate da incertezze, 
correzioni, interuzioni, e la presenza di un vocablo inaudito 
pregitione che riteniamo involontariamente alterato.
CA 605aR  
c. 1495
(2 2 3 c V ) *Nessuno corpo piu lieve che 11 acqua si somergiera 
integraslmente dento alla supertitie d essa acqua se non 
choll aiuto della chosa piu grave d essa acqua.
Provasi
Vn corpo piu grave dell acqua per un grado il quale sia 
mjsto chon un chorpo piu grave che 11 acqua vn altro grado 
resterà con pregitione (precizione )in ognj parte dell acqua 
infra Ila superfitie e 1 fondo suo.
10 B 1.3.4 Floatation depends on temperature of water. Hydrometer principle ? 
Could this have lead to a thermometric device? but i t  did not ?
CL 32V  
1 -2
Tante son varie le resistenzie che fa laequa sotto a chi da lei 
e sostenuto qual fia quella della sua caldezza o freddura
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11 B 1 .3 .4 # Bifatto (Marinoni).
CA 6 4 2 a R  
c . 15 1 3
Margine superiore
8 5 8 acqua 8 aria 
7 7
#Quel corpo si dimostra pu grave che a piu debole 
resisstentia.
#Se 1 corpo posto sull acqua sara piu graue che 11 aria che 
lieue che 11 acqua esso stara con magor parte infra 1 acqua 
che infra 1 aria.
#11 corpo piu grave che 11 aria e piv lieue che 11 acqua con 
equali diferentie stara tanto infra 11 aria quanto infra 1 acqua 
essendo tal graue di figura spericha.
#Ma s eli e piu graue che 11 aria che lieve che 11 acqua essa 
stara piu infra 1 acqua che infra 1 aria.
12 B 1 .3 .4 In T l,2 , Leonardo considered two floating bodies, one is a cube 
which is double in linear dimensions than the other; this means that 
areas are in the ratio of 1/4 and volumes and weights in the ratio of 
1/8. This surely helps in the efforts to interpret the obscure 
unfinished text T2.1 think that what Leonardo tries to explain in the 
above passage is why one body will not sink relatively more than 
the other.
Similar situations are presented in Ms L 65R and Ms M 58R, at 
least from the point of view of two bodies (one being double in 
linear dimensions than the other) which act on a third body.
M s I 5 9 V  
T l - 2
de proportione di moti o potentie 
o resistentie.
se sopra vn corpo tenero o ljqujdo sara posatj o gittati 2 
mobili di dopio peso e dequale figura domando quale si 
caciera piv in dentro ol magiore ol mjnore. (Tl) 
non andera piv lun ce laltro perche ognj potentia trova 
resistentia equale asse di contatto vero he chio mj potrej
forse ridire impero che il cubj di 8^ a figura e peso luno all 
altro il magiore a di basa 4 tanti piv chel mjnore onde
togliendo la 4a parte della basa del magiore essa he hequale 
alla basa del mjnore ma essa quantità che sopra la basa del 
magiore he 2 tantj alta piv chel mjnore cubo e 2 tantj si 
fichera adunque tutto il cubo magiore chel mjre che di sub
2^° diamjtro al magore over latj. (T2)
5 6
13 B 1.3.4 Refer to CM and make an analysis taking into account density of 
water and air to decide what to include in Libro dell'acqua
CL 2V 24- 
34
Nessuna cosa di gravezza equale o maggioreche laequa si 
sostien per se sopra dell acqua e s ella sara di gravezza 
equale aìfacqua essa potrà per se stare in ogni grado della 
profondità dell acqua e s ella sara piu lieve che laequa essa 
stara per se tanto di sopra a essa acqua e caccierà tanto 
dacqua del suo sito quant e il peso di quella parte del corpo 
che sta infra laria perche quella parte del corpo che sta 
dentro alla superfizie dell acqua non a quel peso infra 
laequa eh eli arebbe infra laria onde tal parte sommersa si fa 
barca e sostentaculo del suo rimanente che resta infra laria 
onde cosi sommersa caccia tanto peso  d  acqua del suo sito  
quanto e il peso di quella parte  del corpo eh e infra laria e 
tanto meno quanto laequa dove tutto il corpo si posa  resiste 
piu  che laria (24-31)
Lacqua fa maggiore o minore resistenzia quant ell a in se 
magiore o minore gravita ma per tomarte alle cose poste 
nell acqua noi diremo che la cosa piu grave che laequa non 
istara (sanza moto di se o dell acqua) sopra dell acqua(32- 
34).
14 B 1.3.4 This unfinished passage is the midst of long discussions anbout 
mixing elements to which Leonardo attributes hypothetical densities 
( like 2, 4, 8, . . . ). It is not clear whetehr this is about 
hydrostatics, but Leonardo puts three diffeerent liquids in a container 
and refers to the layers' thicknesses. However, at the end he seems to 
want to mix mercury with oil to obtain a desired density.
CA 214aR 
c. 1505-6
Sperimento
Piglia tre liquidi che posino essere pesati nell aria cioè olio 
di trementina stilato e acqua e argiento vivo e li quali non i 
posano mjstare insieme e pesane di ciasscuno equal 
quantità infra lllaria nun medesimo vaso pieno di ciascuno 
e cosi troveraj in pari quantità essere vari pesi poi messi a 
nel uaso paralello posto qui in margine e vedraj che 
essendo 1 un sopra dell altro tal proportione fieno le lor 
grosseze quale quella dell lor pesi ma e pro(portio)ne 
conuersa cioè largiento vivo sara tanto di mjnor grosseza 
che Ila acqua quanto esso e piu grave Di poi volendo che 
11 argiento vivo restj infra 11 acqua agiugnili tanto d olio che 
Ili resti a nnoto e con questo modo peserai laria la qual 
mettendo il (in?)locho dell olio sara tanto maggior . . . .
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15 B 1.3.4
CA 606R 
c. 1495-7 
1497-1500  
1503-4  
(223bV)
Margine sinistro
. Quanto la graujta e piu vnjta tanto sara di magiore peso. 
Questo si conoscie per isperientia dell acqua che essendo 
vnjta insieme conpone cierto peso e sse scalderaj la 
bilancia essa ne va in fumo si sottile che non che corda ma 
solo 1 aria la sostiene ancora i nvuoli che essendo conpostj 
di sottile nebbia 1 aria li sostiene per se stessa e quando 
tanto si riserrano che Ile loro mjnjme partichule insieme s 
apichano e richonpongano gocciole allora esse pesano e 
piovano.
16 B 1.3.4 Marinoni: Canale sovrapassante il fiume Dora nei pressi di 
Ivrea (CA 126V , 1007R, Calvi, I mss. p. 227-228). * 
Selvaggia, probabilmente le alture della Serra. In alto 
particolare degli argini , in basso visione d'insieme dei due 
corsi d'acqua.
CA 563R 
c. 1495 Navilio d Invrea facto dal fiume della Doira. 
Montagnj d Invrea nella sua parte siluagia* produce 
di uerso tramontana.
In corrisponenza del ponte:
Il gran peso della barcho che ppassa per il fiume 
sosstenuto dall archo del ponte non cresscie peso a 
esso ponte perche la barcha pesa di punto quanto e 
il peso dell acqua che ttal barcha chaccia del suo 
sito.
17 B 1.3.4 Leonardo was probably transcribing what others believed about 
elephants, but this is really irrelevant here; what is important is the 
notion of an animal unable to swim because of great weight. This 
must be studied to ascertain if Leonardo meant the extensive or the 
intensive property; i.e., whether he meant weight or specific weight. 
The day before sending this monograph to the printing office, I 
received a letter from Dr. Cynthia Moss, director of the Amboseli 
Elephant Research Project, from which I take the liberty of quoting 
just one sentence: "Elephants can swim."
Ms H 20R 
CV TI
(leofante)
..deletansi de fiuvmj e ssempre vanno vagabundi intom  
a quelglj e per lo gran peso non possan notare(Tl)
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18 B 1.3.4 Male and female bodies float differently.
M s H 31V  
T 7
i corpi di masci morti nell acqa stanno nella supinj e Ile 
femjebochonj (T7)
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1.3.5
1 1.3.5 Balances in different fluid layers appear as mirror images one of the 
other. The accompanying notions seem to be referable to our notion 
of submerged weight.
CA 515V  
(188 v.b) 
c. 1508
Margine destro:
Tira vn vaso d acqua infra 1 aria tutta essa acqua pesa infra 
11 aria e nessuna parte d essa acqua a graujta (infra-essa 
acqua) nel suo tutto.
Tira 1 aria sotto 1 acqua tutta 1 aria sara lieve e in se nessuna 
parte a lleujta o gravezza.
Figura di bilancia in aria en in acqua 2  1 - 2  1 :
Analoga figura: 1 2 - 1 2 :
Potentia di magor leujta contro a mjnor leujta.
2 1.3.5 Discussion of simple hydrostatic balance
CA 773V  
c. 1499
Bilancia con un peso entro vasca (D4) :
Credo che tale proportione abia 1 aria col foco in 
resistentia quale a la terra coll acqua.
E sse ttu voi vedere come sta 1 aria in proportione coll 
acqua tolli la bilanca che i sua pesi equali stanti 
nell aria e poi poni vno d essi pesi nell acqua e guarda 
quanto peso bisognja acrescierli a stare equale a cquello 
dell aria e nota la diferentia e con questo potrai vedere 
quanto sia magiore la resistentia dell acqua che quella dell 
aria e chon questo modo potrai vedere la diferentia che e da 
vna acqua a un altra e ssimjlmente da vna aria a vn altra.
3 1.3.5
CA 1023V
c . 1 4 9 7
( 3 6 7 b V )
Sperientia
Se voj sapere se ttutta 1 acqua che sta (per) perpendiculare 
linja sopra del buso fatto nel fondo del tino pesa sopra esso 
buso o nno eoe eh ella spinga jn parte ne lati della tina 
sperimenta come quj di sopra intendi.
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4 1.3.5 Hydrostatic force on bottom of vessel.
Leonardo in T2 obscures very much the picture relative to what this 
passage seems to suggest. Interesting consideration may be to try to 
tell what Archimedes would have thought of a difference between 
w eight in the cylinder and force on bottom. Note that the 
Archimedean fluid is incapable of sustaining shear stresses.
CMI 135R 
T2D4
Pesa prima tutta quella acqua che po enpiere la tua tronba 
da galea*. La quale diremo che sia 100 libre. Di poi le metti 
nella tronba e ffa che 1 suo fondo sia sosstenuto da una 
delle corde della bilancia e poi la ripesa stante in essa 
tronba. E ccio che ttu troverrai mancarle del suo primo 
peso tu potrai essere cierto che ffa forza e ss appoggia e 
sspingie ne lati di tal tronba. Ma io giudico che 11 acqua che 
ssi trova sopra il mezo del fondo sia di magiore peso al suo 
contatto che Ila sostiene che nessuna altra parte benché 
quanto piu t avicini alla parte superiore essa si faccia piu 
legeri per essere di minore alteza. Onde il dentro over 
mezzo della parte supreriore manco pesa che nessuna sua 
altra simile parte.
* Tronba da galea e una pompa costruita scavando 1 interno di un 
tronco d albero e formando cosi un cilindro provisto di pistone e 
valvole. Qui Leonardo propone di usare il cillindro come recipiente 
sperimentale.(Note by Reti in his transcription of the CM)
5 1.3.5 Determination of force on the bottom of a cylinder
CMI 146R 
T4 D l-2
Modo di pesare 1 acqua cioè a ffare un fondo d un vaso il 
quale sia mobile e ffermo con corame ai labri del fondo d 
esso vaso a modo di lanterna di tela incierata. E nel fondo 
d essa lanterna si posi tutta 1 acqua del vaso e tal fondo abbi 
i mezo di se ferma la corda della bilancia. T4
6 1
6 1.3.5 Measurement of hydrostatic force on the bottom of a vessel. 
Conceptually, same mistake as in the case of rectangular tank.
CMI 150R 
T4-5D3 Io voglio vedere che fforza fa 1 acqua piu sopra il suo 
fondo che nnelle sue argine. E ffaro in questo modo. Io 
torro un vaso cotonale il quale abbia n iscanbio di fondo un 
asse mobile la quale sia inchiodata con corame intorno ai 
labri del fondo d esso vaso il quale corame tenga intorno 4 
dita di spatio lontano al fondo da labri di sotto di tal vaso 
colonale. E i mezo d esso fondo s apichi la corda della 
bilancia e enpiasi esso vaso dacqua la quale si poserà sopra 
tal fondo. Ora da tanto pesso all oposito braccio della 4 
4 bilancia e tanto peso quanto stara contro all acqua dell 
vaso tanto peserà 1 acqua che ssi posa sopra tal fondo. E 
ttutto il resto del peso de 1 acqua che non si agrava sopra 
esso fondo viene a sscaricare il suo peso sopra 1 argine o 
lati di tal vaso. Ma ricordati inanzi che ttu pesi 1 acqua di 
pesare prima il fondo colla bilancia. Sopra la qual bilacia 
metterai altrettanto peso quanto pesa esso fondo di vaso. E 
poi v agiugni sopra tanto peso quanto e il peso dell acqua 
che carica tal fondo. T4-5
7 1.3.5 Unfinished note on hydrostatic force on the bottom of a cylinder.
CMI 150R 
T3D4 Chi stopassi il fondo d un vaso colonnale colla sua testa e 
enpiessi tal vaso d acqua.............
6 2
8-9 1.3.5 Weight-bellows system. A simple hydrostatic analysis can show  
today that Leonardo's comments, not the device, are wrong.
CMI 146R 
T5 D3
CMI 148V 
T4D5
I peso che prieme il bottino caccierà per la cana esalatoria 
tanta acqua in alto che peserà quanto quella parte del peso 
che prieme sopra 1 entrata di tal canna nel bottino essendo 
la canna equale i nel suo vacuo. Cioè se 1 buso della canna 
entra mile volte nelle pariete del bottino il peso eh ella 
prieme adoperara la milesima parte di sopra 1 entrata di tal 
canna benché pero esso fa credo piu forza allo n giu che n 
traverso. T5
II peso che preme sopra del bottino dell acqua spingie 
proportionevolmente in tutte le parte d esso bottino nel 
modo e proportione che ffacieva prima 1 acqua per se sola. 
T4
10 1.3.5 Leonardo, who saw correctly how to deal with 
the three forces in three concurrent strings 
failed in this case, because he approached the 
problem of the strings through analogy with a 
balance and did not develop really the 
parallelogram notion and rule.
Hence he had no way of seeing that the five 
hydrostatic forces should have being considered 
as vectors and instead he assumed that, being 
due to the weight of water, the arithmetic sum 
should be used. (See comments in Macagno 
1982)
CMI 149V 
T1D1
Se voi sapere che fforza fa 1 acqua 
inchiusa in un vaso quadrato fa uno de 
lati d esso vado il quale sia mobile e 
ffermalo con corame sottile Di poi enpi 
esso vaso d acqua e pesa esso lato 
mobile come vedi. E ssapiendo che 
peso sia esso lato tu saperai quelli delli 
altri 3 lati e ssimilmente sapiendo il vero 
peso f essa acqua tu saprai issbattutone 
il peso de lati che peso d acqua resta 
sopra il suo fondo. E cosi bene 
issperimentando arai vera notitia che 
peso dia ess acqua a ciasscun de cinque 
lati che Ila sostien rinchiusa.
63
11 1.3.5 Experimental determination of the pressure 
distribution on the wall o f a reservoir. A 
similar experiment is suggested for the pressure 
on the bottom apparently assuming that there 
the pressure on it could be non-uniform !
CL 6R 
16-29, 47-49 Lacqua sostenuta dalla argine 
sospinge nell altezza dessa argine dalla 
superfizie al fondo con varia potenzia e 
questa tal varietà e causata dalla 
disformità over dalla inequalita della 
altezza d ess acqua con ciò sia che 
quanto piu sappressa al fondo con 
maggior forza spinge in essa argine
come (si) mostra....................... coll
bottino che lun de sua lati sia una carta 
pecora lente e sia sostenuta da righe 
come mostra il disegno a le quali righe 
sia dato tanto peso per opposito che 
con precisione sostenghino esse righe 
al contatto della fronte del predetto 
bottino. (16-29)
(31-36)
Carta pechora
Questa medesima regola si po vsare del 
fondo per uedere in che parte del 
fondo* del uaso agrava piu esso 
fondo.(47-49)
*here little figure D7 related to D6
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12 1.3.5 This is a passage of great significance because the 
experiments here described (mainly by the figures) are 
very good.
CL H R  
1-11 D l-3
Acqua
Se volli sapere che parte sia la bocca della canna 
che versa laequa del vaso premuta ara tal 
proporzione con tutto il termine del vacuo del 
suo vaso quale a il peso dell acqua che si trova 
nella canna che supera tutta laequa che resta nel 
vaso col peso che prieme esso vaso.
Tanto di potenzia a laequa traversalmente del 
vaso premuta al piano della sua superfizie quale 
ha quella parte del peso che prieme che sadopra 
nel cacciar del vaso essa quantità dacqua.
Lacqua premuta nel vacuo del vaso acquista nel 
contatto che essa a col vaso uniforme potenzia.
Questa uniforme potenzia intendo che sia 
acquistata dall acqua per essere premuta sopra 
la potenzia inequale che prima abitava con essa 
acqua impero che manisfestamete si vede che 
laequa in se da piu peso allo spiraculo fatto nel 
fondo del vaso che quella che e in superfizie e 
in ogni grado di bassezza acquista gradi di peso 
e la prova si vede ne vasi dove si tiene il 
vino.(l-ll)
Fa che sempre li esempri e le prove che in 
questa opra s anno a allegare sieno detti e 
definiti inanti che tu li alleghi. (11-12)
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13 1.3.5
CMI 33V 
Tl-5 Dl-3 Modo di sperimentare una misura di pionbo quante 
misure simile d acqua voglia per suo equal peso TI
Strumento da vedere una libra di pionbo quante volte se 
medesimo leva in soma d acqua. Cioè diciamo una 
misura di pionbo quante misure dacqua spigne fori del 
suo livello levandole in alto. E prima farai il bottino e 1 
pionbo e Ila canna d equal grosseza e nota quante volte 
1 alteza del pionbo entra nella alteza dell acqua che ssi 
levo sopra il livello dell acqua del bottino. Di poi farai il 
bottino e 1 pionbo d equal grosseza e Ila canna per 
meta. Di poi la cana per quarto. Di poi la canna e 1 
bottino equali e 1 pionbo per meta. Di poi il pionbo per 
lo quarto senpre cressciendo per lungheza quello che 
manca in grosseza. Oltre a di questo fa il pionbo piu 
largo che 1 bottino e Ila cana. E cosi notando ogni 
qualità potrai poi giustamente giudicare la potentia d 
ogni strumento aquatico. T2
Forma da ffare il boctino cioè 1 armadura de fili che Ilo 
circundano cioè fili di ferro. I quali sieno tagliati nel 
loco m n e ppoi saldati e apicati a uno budello grosso 
di bo in figura colomnale e apicati con vernice colla 
vicinità che a tte para. T3
Ricordati di ssperimentare in questo caso il peso dogni 
qualità di metallo pietra e tterra e ssimilmente legnio. E 
1 simile farai nel bottino con argiento vivo e ogni corpo 
liquido atto a elevarsi in alto. E ssimilmente la 
diferentia che e a llassciare aria infra 1 pionbo e 11 acqua 
e ancora a ffare che essa acqua tochi il pionbo che Ila 
prieme. T5
Se volli vedere una misura di pionbo quante misure d 
acqua voglia per suo contrappeso farai in questo modo: 
fa ttomiare un pezo di pionbo grosso un oncia. E 
cquesto ungni con sapone e tuffa 5 o 6 volte n un 
bagnio di ciera i modo li faci un coverta soda e d equale 
alteza al pionbo .Di poi trai fora il pionbo e ffa tante 
misure d'acqua o vino eh elle stieno in bilancia col 
detto pionbo e cosi farai bona e vera regola senpre 
sbattendo de pesi il peso della cera. T4 D3
Experiments with weight-bellows-manometer device. There is a 
concern for teh stability of the device. See analysis in Macagno 
1982.
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14-£ 1.3.5 Effect o f inclination on experiment of bellows and 
manometer. See analysis in Macagno 1982.
"Stadera", see analysis in Macagno 1982.
CMI 32V 
T1D1 Se 11 acqua si troverra a ccierta alteza nella sua 
canna premuta dal peso e cquell peso disscienda 
(per) perpendiculare linia e 11 acqua similemente 
monti (per) perpendicular linia torci poi tale 
strumento in qualunque linia ti piace che senpre tale 
acqua stara alla medeima alteza nella sua canna e 
cquesto acade che se 1 pionbo manca del suo peso 
per fare obbliquo disscienso 1 acqua fa il simile nel 
levarsi per simile obbliquita.
CMI 144V 
T3D1
Modo di sstadera o vo bilancia da pesare come 
vedi. E ssia la canna di vetro el bottino pien di 
argiento vivo e in dettta canna sia segnato le libre e 
11 once e dinari e grani come a tte acade. E ssara 
giusta e bona se fia ben fatta.
16 1.3.5 Experiments with floating and immersed bodies. See Macagno 1982.
CMI 145V 
D3-5
In D3 two spheres attached to string or rod, and an 
immersed balance with boxes containing air.
In D4-5 two-compartment boxes. A crucial experiment.
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17 1.3.5 # Biffato. Application to a pump.
CA 674R 
c. 1513-14
Al centro, pompa con a - C -b - n
#L acqua b n pesa sopra 1 anjmella n con tutta la forza 
che Ila prieme e col peso di se medesima e con tanto piu 
quanto he il peso dell asste che vince mjnor peso di se 
vincendo 1 acqua b c che sgonbra tanto d acqua quanto ne 
nghonbra lo introito dell asste in essa channa.
